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EDITORIAL

Maria Idalia del Consuelo Gomez
de la Fuente

El impacto de la ingenieria y el desarrollo
tecnoldgico en la ciencia es apotedsico, no se
podria concebir todo el avance en el conoci-
miento de virus y bacterias sin el progreso de
sistemas tecnolégicos para la generacién de
bases de datos y el andlisis de éstos en redes
de colaboracién multinacionales.

Asimismo, la ingenieria es el soporte para
el desarrollo tecnoldgico, pues ha sido ésta la
base fundamental de la innovacién tecnoldgica

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, San Nicolas
de los Garza, México.
Correo: maria.gomezd@uanl.edu.mx
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que ha permitido al mundo hacer realidad lo
supuesto por la ciencia anteriormente. Como
los marcadores celulares, utilizados en la detec-
cion y estudio de células cancerigenas, o bien
el desarrollo de equipos de caracterizacién a
nivel nanométrico que permiten nuevas for-
mas de sintesis ya no a nivel microescala, sino
a nivel nanoescala, favoreciendo el avance del
conocimiento de la ciencia en tiempo récord.

En este nimero, Ciencia UANL presenta va-
rios articulos relacionados con el impacto de
la ingenieria y la tecnologia en el desarrollo de
la ciencia. Primeramente, en la seccion Cien-
cia y sociedad, Adrian Rodriguez Moctezuma
y Fabian Fernandez Luquefio muestran, en su
articulo “Generacién de mapas digitales para
fines econdmicos, ambientales y sociales”, la
generacion de planos digitales a través de
sensores remotos, lo que permitira identifi-
car rapidamente el efecto climatico sobre las
cuencas hidricas, asi como en el comporta-
miento de zonas fértiles o desérticas.

De igual forma, Aida Aparicio-Arroyo, lvan
Olmos-Pineday Arturo Olvera-L6pez nos pre-
sentan, en Opinion, el trabajo “Autenticacion
facial, un humanoide nos puede reconocer”,
articulo sobre la visiéon por computadora, que
se encarga de la identificacién y autenticacién
facial que puede realizar un robot, con el fin
altimo del desarrollo de humanoides.

Karla Silvan-Diaz y Guillermo Carba-
jal-Francose presentan “Modelado computa-
cional, una herramienta para comprender la
ciencia de los materiales”, en la seccién Ejes,
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una investigacion que muestra el uso de un
software basado en la teoria de la densidad de
funciones para el desarrollo de nuevos mate-
riales, con fundamento en la mecanica cuan-
tica, lo que permitiria obtener nuevos mate-
riales en tiempo récord, pues se evita la ruta
clasica de experimentacion y caracterizacion.

En la seccion Académica, Dina Elizabeth
Cortes Coss, Yadira Moreno Vera y Agustin
Cortes Coss presentan “Responsabilidad social
universitaria: desarrollo y entrega de una pré-
tesis de brazo mioeléctrico”, que trata sobre el
desarrollo de una protesis de brazo mioeléc-
trico disefiado y desarrollado por alumnos de
mecatroénica en colaboracién con pares acadé-
micos del area médica, mostrando la importan-
cia del trabajo colaborativo interacadémico.

Finalmente, en Ciencia de frontera, Maria
Josefa Santos nos trae una “Entrevista con la
doctora Nidiyare Hevia Montiel”, quien plati-
ca sobre imagenes y algoritmos como herra-
mientas para un diagnéstico médico mas pre-
ciso. Mientras Pedro César Cantd, en la seccion
Sustentabilidad, plantea el tema “Agua, sequia
y cambio climatico”, que ha cobrado interés
mundial, el documento presenta el estado
actual de este elemento, mostrando la im-
portancia de actuar de forma inmediata en la
reforma de leyes y reglamentos que aseguren
un adecuado uso y manejo de este necesario
insumo humano.

De esta manera les damos la bienvenida al
altimo ndimero de 2022, el 116, noviembre-di-
ciembre, el cual esperamos sea de su agrado.
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n afos recientes hemos oido hablar de lo
necesario que resulta cuidar los recursos na-
turales debido a que nos brindan una serie

de servicios ambientales (SA): soporte, provision,
regulacion y cultura (figura 1). Estos incluyen la re-
gulacién del clima, provisién de alimentos abun-
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dantes, inocuos y nutritivos, belleza escénica y
captacion de agua, entre otros. Asimismo, influyen
en el mantenimiento de la vida en la Tierray de sus
procesos (como en el ciclo de nutrientes), y gene-
ran beneficios econdmicos y ambientales para el
bienestar en los seres humanos.
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Figura 1. Clasificacién de los servicios ambientales.

En particular, el suelo es un recurso natural
que, ademas de soportar la diversidad de seres vi-
vos en el planeta (plantas, animales y microorga-
nismos), permite producir alimentos a través de
las actividades agropecuarias. Para lograr un uso
eficiente de éste en los diferentes sectores eco-
némicos (primario, secundario y terciario), debe
considerarse su manejo adecuado, clasificacién
y la distribucién geogréfica a través de mapas
digitales, los cuales pueden constituir una he-
rramienta en la toma de decisiones en todos los
niveles de gobierno, empresas o instituciones de
educacién y generacién de conocimiento.

Hoy en dia, el interés en el manejo adecuado
de este recurso radica en que juega un papel im-
portante en el medioambiente y en las funciones
del ecosistema (Poggio et al., 2016). Sin embargo,

puede degradarse y perder su fertilidad, lo cual
implica pérdida en la capacidad de producir ali-
mentos suficientes e inocuos.

Uno de los principales indicadores de la fer-
tilidad es el color de la tierra, el cual se relaciona
estrechamente con el contenido de carbono or-
génico (COS): una coloracién oscura indica bue-
na fertilidad, mientras que una clara suele aso-
ciarse con la ausencia o escasez de ésta. E1 COS
es considerado un factor de suma importancia
para conservarla, debido a que aumenta la capa-
cidad de retencién de agua y la produccion ve-
getal, caracteristicas que pueden ser registradas
en un mapa digital para favorecer los sistemas de
produccién mediante la toma de decisiones con
base en datos fidedignos y para la gestién de la
politica publica.
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¢QUE ES EL CARBONO ORGANICO DEL SUELO?

El COS es el carbono que contienen los residuos
organicos (plantas, animales y microorganismos)
que han pasado por un proceso de descomposi-
cién y mineralizacién. La porcién que se encuen-
tra en un ecosistema depende de la cantidad y ca-
lidad de la materia organica que se reincorpore al
sustrato, de factores climdticos y de la capacidad
de la superficie para retenerlo. Por consiguiente,
un mapa de COS seria de gran utilidad para definir
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el uso potencial, la calidad, la salud y el manejo del
suelo. El carbono es tan importante que tiene im-
plicaciones econémicas (a mayor presencia ma-
yor valor econémico por su potencial productivo),
ambientales (significa méas CO, fijado y mayor di-
versidad y abundancia de microorganismos) y so-
ciales (favorece la remocién de contaminantes del
agua, aumenta la resiliencia y por tanto se reduce
la probabilidad de contaminaciény erosién).



CIENCIA Y SOCIEDAD

12

B

¢QUE ES UN MAPA?

Comencemos por hablar sobre la cartografia,
esta palabra proviene de los vocablos griegos
chartes, que significa mapa, y graphein, que
quiere decir escrito. Entonces podemos definir
la cartografia como la ciencia que se encarga de
compilar y analizar datos de regiones de la Tie-
rra para representarlas graficamente, es decir, se
encarga del estudio y elaboracién de mapas o
cartas geograficas.

Se trata de una representacioén grafica (una
ilustracion sencilla, clara y facil de comprender)
de una porcién de territorio que muestra carac-
teristicas de la zona, es decir, contiene algunos
aspectos relevantes de un espacio geografico,
por ejemplo: cuerpos de agua, principales rios,
clase de suelo y vegetacion. La variedad, preci-
sién y cantidad de particularidades que presente

definiran el nivel de complejidad y su uso poten-
cial en el andlisis e interpretacion de las referen-
cias que contienen; mientras mas sean, su apli-
cacion, contribucién a la toma de decisiones y
valor econ6mico (precio) seran mayores.

México tiene una tradicion cartografica que
inici6 antes de la conquista y sus primeras pro-
yecciones fueron trazadas con muchos errores,
aun cuando daban una idea de las extensiones
de terreno, sus limites y algunas caracteristicas
o propiedades, como vegetacion, relieve y color.

Actualmente, la mayoria es elaborada utili-
zando algiin programa computacional, entre los
cuales se encuentran los sistemas de informa-
cién geografica (SIG). Estas herramientas con-
ducen a planos més dindmicos e interactivos

CIENCIA UANL / ANO 25, No.116, noviembre-diciembre 2022



que pueden ser manipulados digitalmente. La
figura 2 muestra algunos ejemplos de éstos y de
los detalles que pueden obtenerse con su ayuda
y una base de datos que incluye registros de in-
terés, es decir, capas teméticas del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (Inegi) o de la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Conabio).

El mapeo digital (DSM, por su nombre en
inglés Digital Soil Mapping) es una técnica que
utiliza los sensores remotos, la geoestadistica y
las técnicas de extraccién de datos para estimar
las propiedades de una zona en particular (Xu
et al., 2017), esta técnica tiene un alto potencial

para desarrollar el manejo sostenible y dismi-
nuir el impacto que generan actividades prima-
rias como la agricultura.

Hoy en dia, los sensores remotos son una he-
rramienta que complementa los estudios sobre
el medio ambiente en diferentes rubros, como
la Oceanografia y la Geologia. En las actividades
agropecuarias se emplean para la estimacion de
cosechas, el control de plagas y enfermedades,
incendios forestales, entre otras aplicaciones, ya
que permiten estudiar los sistemas ecoldgicos
a diferentes escalas espaciales y temporales, lo
cual no es posible con los métodos tradicionales
como la fotointerpretacion.

ETH N

e e
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o L

et

T

Figura 2. Variedades de mapas: a) division politica; b) clima; c) clases y d) uso de suelo y vegetacion; e) curvas a
nivel, caminos y carreteras; f) cuerpos de agua, rios, bordos y canales.
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ENTONCES, ; QUE SON LOS SENSORES REMOTOS Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA?

Los sensores remotos (SR) son sistemas o ins-
trumentos que tienen la capacidad de percibir
informacién de un objeto que se encuentra a
una gran distancia de él; la figura 3 muestra al-

gunos sensores y plataformas, entre los que se
encuentran aviones, satélites, radares y drones
repartidos por todo el mundo y que funcionan
de manera ininterrumpida.

Figura 3. Sensores remotos y plataformas empleados en la teledeteccidn y su aplicacién en nuestra vida diaria: apps en nues-
tros teléfonos celulares, receptores GPS portétiles, autos y drones en la agricultura de precision.
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Los sensores son instrumentos capaces de leer
la radiacién electromagnética y registrar su inten-
sidad, es decir, igual que la cdmara de nuestros
celulares es la parte que nos permite capturar una
imagen, los sensores pueden ser desde una cama-
ra hasta tecnologias mas complejas como el radar.

Un SIG (o GIS por su nombre en inglés Geogra-
phic Information Systems) es un software que, del
mismo modo que otras aplicaciones que utiliza-
mos en nuestra vida diaria (Facebook, Instagram
o WhatsApp), tiene el objetivo de integrar y ana-
lizar informacién. Sélo que, en el caso de los SIG,
los elementos estan relacionados con cualquier
tipo de variable geogréfica: asentamientos huma-
nos (pueblos, comunidades, ciudades), densidad
de poblacién (nimero de habitantes por unidad
de superficie), variedades de clima, uso de suelo 'y
vegetacion, principales carreteras, rios o cuerpos
de agua, entre otros. Estos SIG permiten al usua-
rio consultar los informes de manera simple e in-
teractiva, facilitando el analisis e interpretacién de
resultados.

De forma resumida, para capturar las notas de
una imagen, descargarla y manipularla en los SIG,
es necesaria la digitalizaciéon de los documentos
(en caso de que se tenga cartografia impresa), lo
cual puede realizarse de forma manual o auto-
matica mediante un scanner, para lo cual se reco-
mienda el formato JPG por ofrecer una buena re-
solucién (Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia,
2007). Una vez que se cuente con la imagen digi-
talizada, es necesario anadir detalles sobre el drea
geografica del espacio que representa, a esto se le
denomina georreferenciacion, es decir, el posicio-
namiento espacial o la asignacion de coordenadas
a puntos de control o de interés dentro de la ima-
gen, los cuales servirdn para la correcta localiza-
cién de la informacién.
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Es importante destacar que, en términos gene-
rales, se pueden generar planos de practicamente
todo lo que se ocurra e imagine, siempre y cuando
la variable a destacar (pobreza, por ejemplo) esté
georreferenciada. Asi, se pueden hacer sobre ri-
queza, nivel educativo, concentraciéon de contami-
nantes, producto interno bruto, acceso a la salud,
disponibilidad de agua potable de buena calidad,
saneamiento, entre otros.
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¢COMO SE RELACIONA EL USO DE LOS SIG CON LA
SUSTENTABILIDAD?

En términos simples, la sustentabilidad busca hacer un uso eficiente
delasriquezas naturalesysatisfacerlas necesidades delas generacio-
nes actuales sin comprometer la posibilidad de que las generaciones
futuras satisfagan sus propias necesidades, considerando aspectos
ambientales, econémicos y sociales. Por consiguiente, la sustenta-
bilidad busca asegurar el bienestar social, el crecimiento econdmi-
coy el cuidado del medio ambiente a través de todas las actividades
que realizamos, causando el menor o nulo deterioro de los recursos
y los ecosistemas. Es en esta parte donde el uso de sensores remotos
montados en satélites, aviones o drones ha cobrado relevancia, esto
debido a que es un método réapido, rentable y no destructivo para
obtener referencias que nos permitan estimar diferentes propieda-
des del suelo y sus organismos, identificar principales actividades
humanas y determinar el grado de desarrollo de &reas geogréficas
especificas (Xu et al., 2017; Angelopoulou et al., 2019).

CONCLUSION

El uso de herramientas tecnoldgicas, como los sensores remotos y
el uso de sistemas de informacién geogréfica, facilita el estudio y
andlisis de datos que ayudan a describir las caracteristicas y pro-
piedades del suelo a través de mapas digitales. Asi, a partir de éstos
se toman decisiones sobre el uso potencial, manejo y aprovecha-
miento del recurso; ademads, en las superficies agricolas, permiten
estimar rendimientos, fechas de cosechas, ubicar plagas o enfer-
medades e identificar deficiencias nutrimentales con una tecnolo-
gia de bajo costo, no invasiva y amigable con el medio ambiente.
Asimismo, pueden contribuir significativamente a la planeacion,
politica publica y toma de decisiones de empresarios o institucio-
nes publicas o privadas, para impactar favorablemente los sectores
econdémico, ambiental y social.
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OPINION

C EL AVANCE TECNOLOGICO, UN PEQUENO VISTAZO )

Gracias al avance tecnologico
se han desarrollado dispositi-
VoS que sirven de apoyo en
diferentes tareas cotidianas:
teléfonos celulares, compu-
tadoras de escritorio y porta-
tiles (herramientas de calculo
de propodsito general), auto-
moviles, e incluso diferentes
tipos de robots (brazos articu-
lados, exoesqueletos), entre
otros. En el futuro, estos ulti-
mos tendran un mayor grado
de influencia, extendiendo

las aplicaciones con las que
cuentan en la actualidad, no
solo en la industria (ensamble
de diferentes tipos de obje-
tos), o dentro del ambito mili-
tar (busqueda de explosivos),
sino incluso en el area de la
medicina (cirugias de alto
riesgo). Un ejemplo de esto es
el desarrollo de una protesis
robdtica para quienes hayan
perdido extremidades por al-
gun accidente, la cual ejecu-
ta de manera automatica o a

Figura 1. Arthur, robot humanoide propiedad de la BUAP, México.

través de estimulos bioldgi-
COS O neuronales.

Incluso, se estima que en
algunas décadas existan an-
droides capaces de realizar
labores de servicio y acompa-
Nnamiento, asi como en mul-
tiples ocasiones se han mos-
trado en peliculas de ciencia
ficcion como Yo robot, El
hombre bicentenario, Robo-
Cop o A.LI Inteligencia artifi-
cial. En este sentido, es de es-
pecial interés para la robotica
diserfiar mecanismos capaces
de interactuar de forma natu-
ral con los humanos como si
se tratase de seres iguales.

Con base en esta idea, un
robot puede llegar a tener un
aspecto fisico muy parecido
al de un humano, e incluso
puede imitar las expresiones
faciales, se le conoce como
humanoide (RH). Como el
desarrollado por Wood et al.
(2021), que sirve de ayuda en
terapias de niflos con autis-
mo. En la figura 1 se muestra
la imagen de un RH, disefia-
do por la empresa Hanson
Robotics, donde se pueden
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observar los avances en la
construccion de aparatos pa-
recidos a un humano.

Los RH se diserian a partir
de un conjunto de circuitos
electronicos que permiten
controlar servomotores que
activan el movimiento de di-
ferentes componentes, como
la cabeza, brazos y piernas.
En estas animaciones se in-
cluyen, en algunos casos, las
expresiones fisonémicas.

Enla figura 2 se muestra la
electréonica de un RH cuyos
comandos de control son re-
cibidos mediante una com-
putadora externa. El ejemplo
ilustrado tiene la capacidad
de mover la cabeza, asi como
de generar expresiones fa-
ciales (movimientos de ojos,
cejas, boca). Aunado a lo an-
terior, éstos suelen equiparse
con sensores, microfonos y
camaras de video que permi-
ten adquirir datos del entor-
no. Con lo anterior se busca
hacerlos mas realistas, pues
el objetivo es que puedan in-
teractuar con los humanos de
forma natural.

Figura 2. Un humanoide y sus componentes electrénicos.
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C INTELIGENCIA ARTIFICIAL, EL FUTURO )

Para lograr la integracion de
los humanoides en la vida
diaria, aun hay que resolver
muchas tareas. Por men-
cionar alguna: si se quiere
que entable un dialogo en
lenguaje natural con un hu-
mano, el aparato debe tener
vision artificial, para po-
der ubicar a la persona con
quien entabla el didlogo; ca-
pacidad auditiva, para reco-
nocer los sonidos que emite
su interlocutor; 1éxico, para
poder estructurar y emanar
sonidos que representan las
frases que desea expresar,

e incluso capacidad de mo-
vimientos corporales, que
son usados por los humanos
para enfatizar o no la comu-
nicacion.

Tomando en cuenta estas
cuestiones, y enfocando-
se en el objetivo, el area de
investigacion de vision por
computadora se encarga de
procesar y analizar imagenes
obtenidas a través de cama-
ras fotograficas o de video,
las cuales son procesadas
mediante la aplicacion de
algoritmos computacionales

para lograr diferentes metas:
detectar objetos de interés en
una escena (personas, ani-
males), estimar trayectorias
de objetos (conduccién au-
tonoma de vehiculos), clasi-
ficar objetos (diferenciar uno
de otro en una escena), entre
muchas otras funciones.

Considerando las diferen-
tes metas de la visién com-
putacional, algunas aplica-
ciones de la deteccidon de
objetos es el reconocimiento
facial y, por ende, la autenti-
cacién de seres humanos.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.116, noviembre-diciembre 2022



C (RECONOCER O AUTENTICAR PERSONAS? )

Como se menciono anterior-
mente, una de las tareas in-
volucradas para el desarrollo
de los sistemas a implemen-
tarse en un humanoide es la
vision por computadora. En
ésta existen diferentes areas
de interés como reconocer y
autenticar; aunque podrian
interpretarse como un mis-
mo concepto o proceso, son
totalmente diferentes. Reco-
nocer responde a la pregun-
ta ;jquién es la persona?; au-
tenticar, jes quién realmente
dice ser? (Jain et al., 2011).

El proceso de autentica-
cién consiste (figura 3), en

primer lugar, en la adqui-
sicion de un conjunto de
imagenes de rostros de per-
sonas, de preferencia una
cantidad numerosa de foto-
grafias de la misma persona,
con el objetivo de tener una
buena muestra para el en-
trenamiento del clasificador;
a este conjunto de cuadros
se le realiza un preprocesa-
miento, con el fin de corre-
gir algunas imperfecciones
de calidad. Como segunda
etapa se encuentra la extrac-
cion de los rasgos faciales de
cada uno de los retratos de
todos los sujetos de prueba,
éstos son almacenados en

Adquisicion de imagenes

Extraccion de rasgos faciales

un vector particular, el cual
puede contener desde tres
hasta n caracteristicas (en
parrafos posteriores se co-
mentara la importancia del
numero de particularidades
a extraer).

Posteriormente, el vector
es procesado en un clasifica-
dor para obtener un modelo
de entrenamiento que sera
utilizado en la etapa final: la
autenticacion. En esta etapa,
el modelo es probado con
nuevas imagenes de rostros
y el resultado sera la autenti-
cacion del individuo a través
de su fisonomia.

Entrenamiento de un clasificador

Figura 3. Diagrama general del proceso de autenticacion.
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C AUTENTICACION DE PERSONAS MEDIANTE RASGOS FACIALES )

En esta area existen muchos
autores con aportaciones re-
levantes. Uno de los pioneros
es Woodrow Wilson B., quien
desarrolld un sistema capaz
de clasificar fotografias a
partir de una tableta digital
(RAND), en la que se podian
ubicar en un plano las coor-
denadas de los ojos, la nariz,
la boca y la linea del cabello.
Este sistema guardaba esos
puntos para usarlos después
como referencia y asi obte-
ner un sistema manual que
reconociera a las personas
(Gates, 2011).

Con el transcurso de los
anos, el método se fue au-
tomatizando y se ha im-
plementado en sistemas de
seguridad que sirven para
buscar delincuentes; Afra
y Alhaji (2020), Awais et al,,
(2019) y Jahan et al. (2020)
han implementado diferen-
tes técnicas de seguridad ba-

sadas en el reconocimiento
facial. Cabe mencionar que
este tipo de procedimientos
trabajan bajo restricciones,
como que quienes son foto-
grafiados se deben encon-
trar a cierta distancia de la
camara y ademas viendo de
frente a ella. De igual mane-
ra, se deben presentar otros
factores, como una buena
illuminacién y que la cama-
ra tenga buena resolucion,
condiciones que favorece-
ran el proceso de autentica-
cion.

Una de las redes sociales
mas usadas a nivel mundial,
Facebook, ha implementa-
do un sistema de recono-
cimiento de caras usando
como base de entrenamien-
to las fotografias de perfil de
los usuarios y aquéllas en las
que se han etiquetado esos
usuarios de manera manual.
Al igual que esta plataforma,

existen teléfonos celulares
Cuyos sensores proyectan
mas de 30,000 puntos invisi-
bles, estoconelfindegenerar
una imagen de profundidad
(3D), una infrarroja (captada
por una camara especial) vy,
posteriormente, un proce-
sador convierte estos puntos
en una representacion ma-
tematica que se utiliza como
caracteristica a comparar
con una nueva imagen de
entrada, lo que desbloquea el
teléfono (Apple, 2018).

Hay ejemplos mas simples
donde se realiza la deteccion
de rostros, como con la ca-
mara de algun dispositivo
que cuente con esta opcion:
sila persona se encuentra de
frente y con una buena ilu-
minacion, se detecta dénde
esta el rostro, pero si se en-
cuentra de perfil o con algu-
na obstruccion, el dispositi-
vo no la puede detectar.
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Aun existen algunos proble-
mas por resolver. Como se
menciono, existen sistemas
que pueden autenticar a las
personas, pero tienen una
buena precision debido a las
condiciones bajo las que tra-
bajan, y gracias a la base de
imagenes que se toma como
entrenamiento, ya que, en
su mayoria, las bases de da-
tos que se encuentran en la
red son de gente que esta a
la misma distancia con res-
pecto a la camara (de buena
calidad), totalmente de frente
a ella y con una buena ilumi-
nacion.

En términos generales,
las etapas mas importantes
para una buena autentica-
cién son la extraccion de fi-
sionomias y la implementa-
cidn del clasificador. Con la
primera se hace referencia
a obtener informacion rele-
vante de ciertos aspectos de

la cara: la forma y el tamario,
color y textura de la piel, ta-
mano de la nariz, ojos y boca.
Elsegundo se encarga de ge-
nerar un modelo que rela-
ciona la informacién de en-
trada (vector caracteristico)
respecto a la de salida.

Enfocandose en extrac-
cion de peculiaridades, se
cuenta con diversas técnicas
que implementan algoritmos
digitales para llevarla a cabo;
éstos se pueden dividir en
tres secciones: basados en el
analisis de textura, de image-
nes en 3D y en subespacios.

La primera seccién, como
su nombre lo dice, analiza la
textura (fina, suave, aspera,
gruesa), es decir, el conjun-
to de patrones que se pre-
sentan en una region dentro
del cuadro. El analisis de esta
variable se puede realizar de
manera global (en toda la re-
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presentaciéon) o de manera
local (en pequerias regiones;
figura 4). La textura no sola-
mente se puede analizar en
imagenes planas (2D), tam-
bién se puede analizar en 3D.

Elanadlisis de imagenes en
3D aporta otro tipo de infor-
macion en comparacion con
el 2D. Hay individuos que
tendran diferentes formas de
nariz o los labios mas pro-
minentes que otros, incluso,
hay quien tiene los ojos mas
salidos o hundidos que los
demas y estas caracteristicas
se pueden medir a través de
la profundidad, estos detalles
se pueden obtener con el 3D.
De igual modo, puede servir
para analizar el tamarno, la
forma vy la simetria de algu-
nas partes del cuerpo.

Por ultimo, en la tercera
seccion, hay algunas técni-
cas que hacen un cambio de
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color a los retratos con el fin
de obtener otro tipo de da-
tos, como analizar los valores
de los pixeles con relacion a
la luminosidad o a la satura-
ciodn que se presenta. Por otro
lado, hay otras metodologias
que cambian el espacio a
analizar, es decir, reducen un

conjunto de componentes
(elementos dentro de la foto-
grafia) con la finalidad de eli-
minar factores redundantes
y asi agilizar el analisis.

Tomando en cuenta las di-
ferentes tecnologias, las par-
ticularidades que se analizan

y el tipo de valores que pro-
porciona cada una, los siste-
mas de autenticaciéon por de-
sarrollar deben generar una
respuesta en un lapso corto,
con el fin de simular el pro-
ceso que realiza el cerebro al
momento de autenticar a al-
guien conocido.

-

.

\

Figura 4. Andlisis por regiones.

(

HUMANOIDES Y HUMANOS

)

Para que el humanoide rea-
lice la tarea de autenticacion,
se debe disefiar un sistema
basado en los pasos mencio-
nados, capaz de ubicar don-
de se encuentran los rostros,
extraer las caracteristicas o
los rasgos faciales mas im-
portantes, almacenar las que
serviran para realizar una cla-
sificacidn y posteriormente
concluir con la autenticacion.

26

Aqui es fundamental contar
con un etiquetado previo, es
decir, a cada uno de los cua-
dros adquiridos con anterio-
ridad se le debe relacionar
con una etiqueta, que en este
caso seria el nombre de la o
las personas a autenticar.

Hoy en dia se sigue inves-
tigando como es posible que
un RH pueda lograrlo sin la

necesidad de que los indivi-
duos se encuentren a cierta
distancia, 0 que no necesaria-
mente estén viendo de frente
a la camara. Aqui se toma en
cuenta una serie de aspectos,
como que si se esta de perfil
se tendria que hacer una ro-
tacion de la cara utilizando
diferentes funciones, o par-
tiendo de que ésta es simé-
trica, se podria trabajar con
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la mitad del rostro e incluso
hacer una reconstruccién en
3D. Otro punto a considerar
es el disefio de un algoritmo
capaz de detectar las caras en
diferentes posiciones y a di-
ferentes distancias.

Como ya se ha mencio-
nado, lograr que un RH inte-
ractue de forma natural con
un humano plantea un sin-
fin de retos, en los que dife-
rentes areas como la vision
computacional, la robdtica,
el procesamiento del lengua-
je, entre otras, colaboran es-
trechamente. Respecto a las
aplicaciones actuales, enfo-
candonos en humanoides, la
empresa Hanson Robotics ha
desarrollado diferentes pro-
totipos, pero el mas conocido
es Sophia, que cuenta con in-
teligencia artificial (IA), pro-
cesamiento de datos visuales,
reconocimiento y expresio-
nes faciales, entre otras cosas.
Parala etapa de autenticacion
utiliza una red neuronal con-
volucional (algoritmo basado
en los impulsos neuronales
bioldgicos). Sophia fue pre-
viamente entrenada con un
conjunto de figuras etiqueta-
das, y con ayuda de las cama-
ras en su pecho y ojos puede
lograr la tarea de autentica-
cién y reconocimiento de las
expresiones faciales (Hanson
Robotics, 2019).

Al igual que ésta, hay em-
presas internacionales que
han desarrollado diferentes
humanoides. Como el pre-
sentado por Honda en 2000,
actualizado en 2011 con sen-
sores visuales y auditivos que
le permiten reconocer los
rostros y la voz (Honda, 2021).
Otra muestra es Dal.-e, desa-
rrollado por Hyundai, cuyo
objetivo es utilizarlo como
herramienta en el servicio al
cliente automatizado. Dal.-e
cuenta con tecnologia de in-
teligencia artificial para el re-
conocimiento facial (Hyun-
dai, 2021). Asi como éstos, hay

muchos mas que son comer-
clales o conocidos, pero hay
otros que se encuentran en
laboratorios de universidades
o centros de investigacion.

En particular, en este do-
cumento se ha presentado un
panorama general de los de-
safios que existen en el area
de vision computacional para
lograr que los RH puedan
identificar y autenticar per-
sonas en su entorno cercano,
asi como lo hace el ser huma-
no a través de la visién para
poder interactuar de manera
eficiente (figura 5).

Figura 5. Conociéndonos a través de la interaccion.
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Como se ha mencionado a
lo largo de este texto, aun se
sigue investigando en las di-
ferentes areas como lograr
el objetivo de que un huma-
noide se pueda comportar lo
mas parecido a un humano,
y es aqui donde aparece la
inteligencia artificial. Actual-
mente, algunos sistemas de
reconocimiento facial traba-
jan con la implementacion
de redes neuronales que, en
conjunto con algunos algo-

ritmos, realizan el reconoci-
miento.

Cabe destacar que una de
las metas de estos sistemas es
lograr un porcentaje alto de
reconocimiento, pero tam-
bién hay que tener en cuenta
que el tiempo de ejecucion
debe ser reducido, y para lle-
varlo a cabo es necesario di-
sefiar un método que sea ca-
paz de reconocer o autenticar
a la gente en un lapso corto.

Con el paso de los arios,
la robdtica seguirda desarro-
llando maquinas que puedan
realizar un mayor numero de
tareas similares a las que ha-
cen los humanos de manera
cotidiana, esto no quiere de-
cir que en el futuro puedan
sustituirnos por completo,
pero habra trabajos o accio-
nes enlas que ellos obtendran
un resultado mas preciso en
comparacion con lo realizado
POT Nosotros.
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A\CIONAL

A DE LOS MATERIALES

ara entender el impacto y las

bondades del modelado de materiales

mediante calculos informaticos es

necesario ubicar la trascendencia de
los resultados obtenidos por estos métodos;
la forma tradicional (hasta hace unos afios)
de investigacién de materiales nuevos y sus
propiedades era el trabajo en laboratorio con la
inversién de recursos humanos y financieros. El
modelado computacional cambia el paradigma
introduciendo la experimentacién mediante
software, en el que se plantean sistemas y se
prueban sus resultados a través de calculos
matemadticos, contribuyendo de esta forma
a comprender la ciencia de los materiales.
Una gran ventaja de esta forma de operacién
es que ademds de calcular la probabilidad
de ocurrencia de una reaccién, por ejemplo,
proporciona datos de las propiedades de los
materialesreactivos, asi como delos producidos;
informacién que tradicionalmente se obtiene
de la caracterizacién llevada a cabo después de
la obtencién de éstos.
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Para ilustrar lo anterior se utilizard como
ejemplo la reacciéon de sintesis de la goetita
FeO(OH), la fase alfa del hidréxido de hierro y
principal precursora del 6xido de hierro III, tam-
bién en fase alfa, de gran valor por sus propieda-
des; estos ultimos han cobrado relevancia como
catalizadores y fotocatalizadores, cuyas reac-
ciones presentan una gran compatibilidad con
los métodos quimicos empleados cominmente
para la elaboraciéon de nanomateriales, ademas
ofrecen una amplia gama de aplicaciones como
catalizadores en procesos de oxidacién quimica
para tratamiento de aguas contaminadas (Shu-
Sung y Mirat-Gurol, 1998), fotocatalizadores
para fotodisociar la molécula de agua (Seria-
na, 2017; Long, et al., 2016), electrodepdsitos
para division de agua fotoelectroquimicamente
(Arriaga-Arjona y Carbajal-Franco, 2017), en-
tre muchas mas.

El objetivo de la herramienta DMol® basada
en DET (Density Functional Theory), incluida en
el software Material Studio, es modelar proce-
sos quimicos y contribuir al entendimiento de
las propiedades de los materiales de forma rapi-
day precisa, con un menor tiempo computacio-
nal, pero con una gran precisiéon de la Mecanica
Cuéntica. DMol® esta disefiada para brindar de-

talles de calculos de potencia, de frecuencias vi-
bratorias, propiedades termodindmicas, masa
de los 4dtomos y fuerzas de los enlaces, para
identificar modos de curvatura negativa y loca-
lizar estados de transicién.

El modelado molecular de procesos quimicos
es una alternativa para obtener detalles que no
se logran a través de técnicas experimentales.
La DFT es un método de célculo de estructu-
ras electrénicas, considera una nube electré-
nica (densidad de electrones), como se puede
observar en la figura 1, en lugar de deducirlas
por cada electrén y sus variables espaciales re-
presentadas en x, y, z. La DFT trae consigo el
empleo de menor tiempo computacional al con-
siderar la densidad electrénica en lugar de elec-
trones individuales.
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Perspectiva de muchos cuerpos

Figura 1. Teoria funcional de la densidad (DFT).

Una manera para determinar la interaccién
electrostatica de la molécula con el disolvente
es COSMO (Conductor-like Screening Model),
un tipo de solvatacién continua; en éste la
molécula abre paso para crear una cavidad en el
solvente, las distribuciones de carga polarizan
dieléctricamente el medio y genera una
polarizacion sobre la superficie de la cavidad.
COSMO deriva las cargas de polarizacién
a partir de una aproximaciéon de conductor
escalado, bajo la premisa de que si se conoce la
distribucién de carga eléctrica en la molécula,
entonces es posible calcular la carga en
segmentos de la superficie.

El estudio DOS (Density of States) es un

concepto matemadtico y contribuye a entender
los cambios causados por factores externos en
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electrdnica
Perspectiva DFT

estructuras electrénicas. Un calculo de orbitales
brinda informacién que incluye: orbital
molecular ocupado mds alto, HOMO (Highest
Occupied Molecular Orbital), orbital molecular
desocupado més bajo, LUMO (Lowest Unoccupied
Molecular Orbital), y el spin del orbital. Durante
el curso de una reacciéon quimica para obtener
FeO(OH),la potencia total cambia naturalmente,
comenzando con los reactivos va en aumento
hasta un punto maximo y luego disminuye a la
de los productos; en la activacion serd la maxima
a lo largo de la reaccién quimica para obtener
FeO(OH); a la estructura correspondiente a
ésta se le conoce como TS (Transition state);
los estados de transicién tienen altas energias,
debido a que los enlaces deben romperse antes
de formar nuevos (Maquez et al., 2016). TS es
un punto estacionario, como un maximo de
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fuerza en direccién de la coordenada de reaccién,
en dicho punto se asume que los reactantes
colisionan o se deforman a un estado inestable,
dando paso a la formacién de productos.

Para encontrar TS se aplican comunmente
algoritmos LST (Synchronous Transit Method)
y QST (Quadratic Synchronous Method), que
proporcionan estimaciones MEP (Minimum
Energy Pathway); unavez encontrado TS se puede
realizar una optimizacién que dara oportunidad
a predecir barreras de reacciones quimicas y
determinar vias de reaccién (Solis Calero, 2013).

Investigaciones anteriores se han enfocado en
identificar mediante DFT qué fase de FeO(OH)
es mas competente en la fotodisociacién de agua

T &W

@ (b)
Reactivo

Producto

(Zhenxiong et al., 2019); utilizando algoritmos
LST/QST/CG calcularon TS tardia
endotérmica y de rapida cinética, y propusieron
incorporar surfactantes para controlar el
crecimiento de particulas (Maquez et al., 2016).

una

Es de suma importancia el andlisis molecular
de una reaccién para obtener FeO(OH), ya que
es uno de los 6xidos de hierro mds importantes
empleados como adsorbentes y como soporte
de catalizadores en incontables reacciones; en
particular, la que se estudia en este trabajo se
llevé a cabo mediante la reaccién del cloruro
de hierro III e hidréxido de amonio (figura
2a). El objetivo principal es obtener el estado
de transicién de una reaccién para obtener
FeO(OH) mediante DET.

f * (. Hidrogeno
o & Cloro
o Hierro

@ Nitrogeno
@ Oxigeno

G

Figura 2. Estructura molecular del (a) reactivo FeCl3+3NH4OH, (b) producto FeO(OH)+3NH4Cl+H20.
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METODOLOGIA

Todos los célculos se realizaron con el paquete
de programas DMol® (McNellis et al., 2009). Se
construyeron modelos del reactivo del produc-
to (figura 2) optimizados geométricamente. La
optimizacién geométrica fue llevada a cabo con
una tolerancia de 1.0x10*Ha, funcién de corre-
lacién de intercambio GGA-PBE, tolerancia SCF
de 1.0x10%eV, un orbital cutoff 3.5A y utilizan-
do COSMO, agua como solvente, con constante
dieléctrica de 78.54. Para determinar la ruta de

CIENCIA UANL / ANO 25, No.116, noviembre-diciembre 2022

reacciéon TS se usaron los modelos de reactivo y
producto optimizados, haciendo coincidir aque-
llos 4tomos equivalentes en de reactivo con el de
producto. Para el calculo TS se emplearon algo-
ritmos LST/QST bajo las siguientes condiciones:
protocolo de busqueda completo LST/QST, con-
vergencia RMS de 0.02 Ha/A, funcién de corre-
lacién de intercambio GGA-PBE, tolerancia SCF
de 1.0x10* eV, smearing de 0.015 Ha, agua como
solvente con constante dieléctrica de 78.54.
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RESULTADOS

Las longitudes de los enlaces de las moléculas
optimizadassonde0.981A,2.215Ay1.031Aen
los enlaces O-H, Fe-Cl, N-H, respectivamente,
con AE=-0.07725 Ha (figura 3a) en los reactivos;
mientras que las longitudes de los enlaces en el
modelo del producto son de 1.676 A, 1.823 A,
0.981 A, 1.033 A y 1.305 A para enlaces O-Fe,

. (a) Reactivo

T &

-50

3 3
E E
-100 4 v}
< )
83} [Sa}
< . m
-150 b
=200 4 -
T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Paso

-4000

-5000

-6000

7000

Fe-O, O-H, N-H y H-Cl, respectivamente, con
AE=-2.60836 Ha (figura 3b). En comparacién
con lo reportado (Chatterjee, 2012), las
longitudes de los enlaces O-H y N-H presentan
una variacién de ~2%, el enlace H-Cl presenta
una variacién de~3%, y el enlace Fe-Cl presenta
una variacién de ~35%.

-1000
-2000

-3000 H

R ,_/'\....\;i

Paso

Figura 3. Cambios de fuerza para obtener geometrias optimizadas y estables del reactivo (a) y del producto (b).
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El orbital molecular HOMO tiene una energia
de -0.131 Ha o -3.554 eV; el LUMO, 0.0112 Ha
o 0.303 eV. La diferencia entre la estructura
molecular del reactivo y la estructura molecular
del estado de transicion es AE=0.03689 Ha
(energia de activacién), con una coordenada de
reaccion 0.48, y la diferencia entre el reactivo y el
producto es AH=-0.08970 Ha (figura 4). Crayton
(2002) reporta el comportamiento molecular
mediante estados de transicién de la goetita con
una energia de activacién con velocidad asociada
al TS de ~28+11KJ/mol. Navakova et al. (2012)

quimica del FCl3 con adicién de sustancias
tensoactivas; para explicar que el tamafio y
crecimiento de las particulas de goetita afectan la
adicién de sustancias, llevaron a cabo estudios de
espectroscopia y analisis termomagnético.

E1 TS de nuestro sistema presenté un nivel mas
alto de energia que los reactivos y los productos; la
diferencia o el incremento de ésta entre el reactivo
y el TS (AE) es relativamente muy pequefia; las
moléculas reaccionantes son energéticamente
favorecidas para escalar la barrera de potencia

obtuvieron goetita mediante precipitacién | (0.03689 Ha), y llegar de una forma rapida al TS.
T ' : T
0.04 - . Estado de Transicién
] - - *{ < o 100
. . L
|- = - 1
- e
0.02 @ £
e E e oo® t‘.{ 50
A \;‘ C ]
72 ' —
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Figura 4. Grafica TS de una reaccién para obtener FeO(OH), con coordenada de reaccién 0.48
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CONCLUSIONES

Mediante el uso del programa DMol® se realiz6
el modelado molecular de una reaccién para ob-
tener FeO(OH); los resultados concuerdan gran-
demente con los experimentales de laboratorio.

Se atribuyen los resultados al uso del méto-
do COSMO, se empled agua como solvente. To-
mando en consideracién que la diferencia entre
la energia potencial del reactivo y la del produc-
to es negativa, se concluye que es una reaccién
endotérmica, el sistema simulado absorbié calor
del entorno. Los incrementos de la misma que
mostré el sistema de reactivos y productos nos
proporciona informacién adicional, la cual con-
sidera que es ficil regresar de un estado final a
uno inicial (reaccién reversible), ya que, como
era de esperarse, el TS de nuestro sistema esta
en un nivel mas alto de fuerza que la de los reac-
tivos y la de los productos; se considera este in-
cremento entre el reactivo y el TS relativamente
muy pequernio, se concluye que las moléculas son

favorecidas para escalar la barrera energética y
llegar facilmente a un estado de transicion.

Comparando los resultados reportados en
Maquez et al. (2016), quienes reportan un ma-
yor uso de energia de transicidn; el menor uso de
ésta se atribuye a que se empled como solvente
implicito en COSMO, las distribuciones de car-
gas del soluto polarizan el medio dieléctrico de
la superficie, por lo que disminuye la demanda
para la obtencién de FeO(OH).

La realizacién de este trabajo pone de mani-
fiesto la importancia de la aplicacién del mode-
lado molecular como una herramienta de apren-
dizaje a bajo costo para entender la quimica a
niveles basicos. La DFT es una teoria que coloca
en la cima los avances en las soluciones aproxi-
madas de la rama de la ciencia que describe el
comportamiento de la materia a nivel microscé-
pico (Mecénica Cuantica).
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Responsabilidad social universitaria: desarrollo y
entrega de una protesis de brazo mioeléctrico
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RESUMEN
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ABSTRACT

La cuarta revolucion industrial trajo consigo la integra-
cion de diversas habilidades permeables, mismas que,
orientadas a estudiantes de perfiles de ingenieria, man-
tienen una vision integral que permite ofertar una edu-
cacion interdisciplinaria. Gracias a lo anterior, estudian-
tes de asignaturas como Mecatronica puedan disefiar,
elaborar y adaptar protesis para pacientes amputados
dentro de su formacion cientifica y social, ampliando el
campo de estudio a una aplicacion practica que permita
fomentar la responsabilidad social universitaria. Dicha
transversalidad permite que los estudiantes de Meca-
trénica sean empaticos y que a su vez puedan vincular
las tecnologias que promuevan el compromiso social.

Palabras clave: responsabilidad social universitaria, protesis mioeléctrica,
estudiantes de Mecatronica, desarrollo tecnoldgico, calidad de vida.

Las protesis mioeléctricas son controladas por un
medio externo que sintetiza las sefiales y las envia
a la tarjeta de control. Estas tienen el maés alto
grado de rehabilitacion ya que no requieren de
arneses o medios de suspension. El fundamento
es que al contraerse el musculo se generara una
sefal eléctrica de contraccion pequeia que puede

The fourth industrial revolution achieved the inte-
gration of various permeable skills, which aimed at
students with engineering profiles, maintain a com-
prehensive vision that allows offering an interdisci-
plinary education. Thanks to the above, students of
subjects such as Mechatronics can design, develop
and adapt prostheses for amputee patients within
their scientific and social studies training, expand-
ing the field of study to a practical application that
allows promoting university social responsibility.
This transversality allows Mechatronics students to
be empathetic and, in turn, to link technologies that
promote social commitment.

Keywords: university social responsibility, myoelectric prosthesis,
mechatronics students, technological development, quality of life.

ser registrada mediante sensores que entran en
contacto con la piel.

La proétesis de brazo ha constituido desde
siempre un objeto de investigacion tanto de la
Medicina como de la Ingenieria Mecanica. Esta
se encuentra dirigida a la recuperacion de esa

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza, México.
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parte del cuerpo humano, con el fin de restaurar
su funcionalidad permitiendo la manipulacion
de objetos. La pericia proporcionada por
la mano humana es vital para el desarrollo
de actividades laborales, recreativas y de
comunicacion; la rehabilitaciéon por medio de
miembros artificiales potencia dicha actividad
al emular el funcionamiento de los naturales e
impacta fuertemente en la calidad de vida del
paciente que los ha perdido.

Tras la incorporaciéon de habilidades blandas
que trajo consigo la cuarta revolucion industrial, el
desarrollo de las protesis como objeto de practica
en clase es tan s6lo una de las condiciones para
llevar a cabo dicha experiencia. En la Facultad
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME), de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL),
el trabajo teodrico y practico es vinculado a la
coordinacion de estrategias inclusivas para
que los prototipos sean canalizados a pacientes
que requieran dicha implementacion, logrando
fomentar la responsabilidad social universitaria.

RESPONSABILIDAD SOCIAL UNI-
VERSITARIA

Para Vallaeysy Alvarez(2019) laresponsabilidad
social universitaria (RSU) es “una nueva politica
de gestién universitaria para responder a los
impactos organizacionales y académicos de la
universidad”. La RSU aplicada a los sectores
educativos adquiere un compromiso unilateral

que demanda a las instituciones que replanteen
sus presupuestos epistémicos y su curriculo para
presentar una alternativa que permita establecer
pasos académicos frente a las crisis de la
sociedad.

Una universidad socialmente responsable
es aquélla que garantiza que el egresado y
los resultados de las investigaciones que
presentan sean legitimos, es decir, que sean
cientificamente confiables y no so6lo un simple
requisito (Vallaeys, 2014).

FORMACION  INTEGRAL  DE
INGENIEROS Y HABILIDADES
BLANDAS

La presente era demanda profesionales
altamente efectivos, idoneos para concertar
sus conocimientos técnicos con sus aptitudes
socioemocionales orientadas a la resolucion de
problemas; éstas son conocidas como habilidades
blandas, relacionales, transversales, no cognitivas
o competencias para el siglo XXI.

Millalén (2017) sostiene que son aquellas
capacidades que promueven el desempefio laboral
de los egresados bajo esta instruccion, incluyen
destrezas sociales e interpersonales, es decir, la
permeabilidad de trabajar en ambientes diversos
y la capacidad de transpolar lo aprendido a un
campo social.
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En la tabla I se recoge la valoracion que la industria le asigna a estas cualidades.

Tabla I. Valoracion porcentual de las habilidades blandas (Aasheim, et al., 2009).

Trabajo en equipo

Competencias

interpersonales
Motivacion

Flexibilidad/adaptabilidad
Pensamiento creativo
Eficacia organizativa

Conocimientos técnicos

Como es perceptible, las aptitudes
socioemocionales son esenciales para el
desarrollo personal, la socializacion y el éxito
laboral. En el contexto educativo, el objetivo es
que los estudiantes adquieran simultdneamente

CIENCIA UANL / ANO 25, No.116, noviembre-diciembre 2022

Honestidad/integridad
Comunicacion efectiva
Pensamiento critico

4.62
4.54
4.51
4.49

4.37

4.37
4.33
4.18
4.17
3.92

competencias técnicas y destrezas blandas;
por consiguiente, dichas capacidades no sélo
debieran aprenderse en contextos académicos,
sino también fuera de ellos, por ejemplo, en la
vida personal y social.
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CONJUNCION DE HABILIDADES
BLANDAS Y DISENO DE UN BRAZO
MIOELECTRICO

El proposito del programa educativo de
Ingeniero en Mecatronica ofertado en la
FIME-UANL es preparar profesionales que se
incorporen a los acelerados progresos y cambios
de la tecnologia (UANL, 2021); el objetivo
particular es innovar las tecnologias existentes y
asimilar las emergentes para resolver problemas
de ingenieria que involucren el disefo de
dispositivos complejos y maquinas inteligentes
de acuerdo con los requerimientos sociales;
permitiendo la innovacion de tecnologias
propias y su adaptaciéon al desarrollo de
nuevos procesos, productos y servicios para la
integracion de dispositivos, como las protesis
que sustituyan la falta de una extremidad del
cuerpo humano, permeando con lo anterior el
desarrollo de habilidades blandas y la RSU.

METODOLOGIA

Para este proyecto se utilizd la metodologia de
solucién problémica, en la que dentro de las
aulas se fortalecid la practica de estudiantes de
Mecatronica en laboratorios que permitieron
desarrollar la protesis y llevarla hasta su
implementacion. La figura 1 muestra el diagrama
de bloques del método experimental.

Captacion de la sefial
electromiografica del brazo
Se realiza mediante el sensor

ubicado en Ia axila

l_l

Acondicionamiento de la
senal

Ll

Adquisicion de datos
Se convierte de anélogo a
digital

\—V

Procesamiento
Se emplea el
microcontrolador para definir
el movimiento de los
servomotores

—

Diseiio
Se utiliza SolidWorks para
disefar las piezas que se
imprimiran en 3D

Resultados

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema (fuente: elabo-
racion propia).
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A continuacion se describen los pasos llevados a
cabo en cada fase:

Fase 1. Analisis de los requeri-
mientos

En esta etapa se defini6 que la Biomecénica es la
ciencia que estudia las fuerzas internas y externas
y su incidencia sobre el cuerpo humano. Bajo
esta consideracion, tuvo que reconocerse que la
Anatomia muestra, en reposo y en un momento
dado, las formas de una estructura, mientras
que la Biomecanica permite comprender las
fuerzas sobre estas estructuras y los efectos
que ocasionan. Al respecto, Miralles (2001)
aclara: “La Anatomia no es mas que la vision
momentanea de un largo proceso fisiologico que
se sigue sin interrupcion en los seres vivos”.

Una vez comprendiendo lo anterior, fue
posible trabajar con la anatomia del brazo,
definiendo que consta del humero, que se articula
en posicion distal con el antebrazo por medio del
complejo del codo, éste, a su vez, consta de tres
huesos: humero, cubito y radio. Las uniones de
¢éstos dan lugar a otras tres coyunturas separadas
que comparten una cavidad sinovial comun, lo
que permite la flexién, extension, pronacion y
supinacion del antebrazo sobre el himero.

La protesis electromecanica que fue disefiada

cuenta con un dispositivo electronico para
controlar el motor que abre y cierra la mano por

CIENCIA UANL / ANO 25, No.116, noviembre-diciembre 2022

medio de un sensor que estd ubicado en la axila
opuesta. Para el disefio se tomaron en cuenta
especificamente las necesidades de un paciente
en particular, por lo que esta fase fue fundamental
para analizar los requerimientos individuales
de éste. El dispositivo en cuestion consta de un
regulador de voltaje, un microcontrolador, un
moddulo de relevadores, un sensor y tres terminales
(una para la alimentaciéon de una bateria, otra
para el propio sensor y una para el motor). Lo
anterior fue encapsulado con su tarjeta de circuito
impresa (PCB por sus siglas en inglés Printed
Circuit Board).

En la figura 2 se describe como se
plante6 el funcionamiento del algoritmo del
microcontrolador que interpretard las sefales
electromiograficas para emitir una respuesta. Para
este caso las entradas consistieron en la lectura
del estado (1,0) del boton y el Inl. El estado del
led quedd definido como una salida (encendido/
apagado) al igual que el In2. Lo siguiente fue
definir las variables, en este caso las que se
asociaron a numeros enteros (x, /, a y pwm) y
las que representan un espacio de memoria (M1,
M2, M3, M4, M5, H, A). Una vez finalizada esta
etapa, se definio el ciclo de configuracion de los
pines, estableciendo asi dos alternativas: cinco
salidas y una entrada o una sola entrada. Después
se establecio el ciclo loop en el que, de acuerdo al
estado del boton, cambiarian los de las memorias
y, segun se encuentren éstas, se ejecutarian
subprogramas.
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Y
Init 1/0:

Se definen entradas y

salidas

Boton, LED, INI1, IN2

'

Se definen variables:
Enteros: x,l,a, pwm
Memorias:
M1,M2,M3,M4,M5,H,A

A4

Se inicia ciclo de
configuracion de pines
a) Cinco salidas y una

entrada
b) Una entrada

WHILE INFINITO

Se leen los datos

del estado del
boton

Se cambian los
estados de las
memorias

Se ejecutan
subprogramas
dependiendo del
estado de las
memorias

FIN LOOP

Figura 2. Diagrama de flujo del funcionamiento que muestra el algoritmo del microcon-

trolador (fuente: elaboracion propia).
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Fase 2. Diseio

Una vez que se obtuvieron los requerimientos, se
instruyo a los estudiantes a plantear un disefio para
el brazo utilizando el software de computadora
SolidWorks, tal como se muestra en la figura 3(b).
Este permiti6 realizar el prototipo funcional, que
fue usado para la protesis mioeléctrica.

-

BHeBTaY

Figura 3. Medicion y desarrollo del prototipo. Izquierda: se
observa la medicion del brazo del paciente con un vernier
digital. Derecha: desarrollo del prototipo CAD en Solid-
Works (fuente: elaboracion propia).
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Fase 3. Analisis del sistema
mioeléctrico

Los impulsos nerviosos son potenciales de accion
de las neuronas motoras que se transmiten a las
células musculares a lo largo de sus axones, las
ramificaciones terminales de éstos y las uniones
neuromusculares. La instrumentacion EGM uti-
lizada en las prétesis mioeléctricas va dirigida a
obtener una representacion inteligible de los po-
tenciales de accion musculares. Para conseguirlo,
se debe desarrollar un sistema lo suficientemente
sensible dado que las magnitudes bioeléctricas
son muy pequenas. Las sefales amplificadas son
de entre 1 y 10 V, rango en el que funcionan los
circuitos electrénicos de los microprocesadores
como el utilizado en este trabajo (Gila 2009).

Las principales caracteristicas de estudio
de los EMG son la amplitud del pico principal,
los cambios de fase de la sefial, la duracién y la
estabilidad de la misma. Segun la bibliografia
(Pinzon, 2012), la amplitud de la tension que
se puede medir estd comprendida entre los
centenares de uV hasta unos pocos mV, y el
espectro frecuencial entre los 20 y los 500 Hz,
concentrando la mayor cantidad de potencia entre
los 50 y los 200 Hz. La duracién se define como
el tiempo desde la deflexion inicial al retorno a la
linea de base, y suele tener unos valores medios
de entre 5y 15 ms.
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El procesamiento digital de sefiales biomé-
dicas, como las electromiografias superficiales
(EMGS), son fundamentales en el control de
dispositivos activos como las protesis mioeléc-
tricas. Estas consisten en un sistema accionado
por servomotores que se rigen a partir de sefia-
les EMG, bien sean intramusculares, capturadas
mediante agujas, o superficiales, recogidas en el
muifion del paciente mediante electrodos (De la
Rosa y Liptak, 2002).

Fue en esta fase que se mantuvo un acerca-
miento a la ficha técnica del paciente propor-
cionado por la Fundacion En Espiritu y Verdad
(cuya sinergia fue indispensable para la entrega
de la misma).

Fase 4. Impresion del prototipo

Aunque la prétesis mioeléctrica es mas pesada en
comparacion con las cosméticas y accionadas por
el cuerpo, sigue siendo mas ligera que el brazo
humano tipico, por lo anterior, y tras la determi-
nacion del material, los estudiantes procedieron
a la impresion de piezas para luego armarla por
completo.

Se realizaron impresiones en plastico con mo-
tores independientes y con baterias normales.

Conforme se procedia, los estudiantes pudieron
reconocer diversas areas de oportunidad. Una de
ellas es que el plastico de impresion 3D se degra-
da con el sol. Ademas, se pudo observar que los
tendones elaborados con nailon se rompian cuan-
do se usaban por cierto tiempo y que las falanges
de los dedos eran comerciales, por lo que después
de un lapso se quebraban.

Otro factor de interés fue que la deteccion de
la electronica que utilizaban los pulsos de la piel
para poder mover los dedos presentaba errores si
el paciente sudaba, ya que la conductividad de la
piel cambiaba y por ende no se controlaba de ma-
nera correcta. También se determinoé que las bate-
rias no daban la carga necesaria para soportar el
movimiento constante de los motores, por lo que
tuvieron que ser reemplazadas por una bateria de
LiPo de cuatro celdas de 5400mAh junto a un mi-
crocontrolador que se encarga de cada celda. Las
ventajas de estas baterias es que, aunque las pilas
se descarguen, el sistema sigue funcionando con
la misma potencia debido a que el microcontrola-
dor intercambia las celdas de manera electronica.

Lo anterior pudo ser determinado con base en

la fase de experimentacién de materiales, donde
finalmente, tras diversas pruebas, se obtuvo un
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dispositivo protésico ligero, hecho en su mayoria
de plastico. El zécalo esta hecho generalmente de
polipropileno, metales ligeros como el titanio y el
aluminio han reemplazado en gran medida al ace-
ro en el pilon, considerando que las aleaciones de
estos materiales se utilizan con mayor frecuencia.

En la figura 4 se puede observar la protesis ya
armada, asi como los materiales utilizados para su
desarrollo. El 100% de los materiales utilizados
fueron de origen mexicano. El costo final fue de
$18,000.000 y fue aportacion del paciente y del
recurso de la Fundacion.

Figura 4. Armado de prototipo mioeléctrico (fuente: elaboracion propia).

RESULTADOS

Como se pudo observar con anterioridad, el tra-
bajo realizado en practica de laboratorio pudo ser
concretado y una vez terminado se transfiri6 a la
asociacion civil para que ésta entregara la protesis
al paciente en cuestion para con ello permitir que

CIENCIA UANL / ANO 25, No.116, noviembre-diciembre 2022

mantenga una mejor calidad de vida. Tal como se
muestra en la figura 5, fue necesario hacer uso de
métodos especiales de movimiento interactuando
con los mecanismos de actuadores y servomoto-
res para personas que tuvieron amputacion en el
brazo, asi como de diferentes herramientas de di-
sefio, control y computacion.
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Figura 5. Entrega de prototipo final al paciente (fuente: elaboracion propia).

No obstante, pese a que la entrega constituye la
etapa final del proyecto, el trabajo de laboratorio
practico de los estudiantes fue fundamental para
promover no so6lo la teoria, sino la parte que
vincula la RSU en los mismos.

Como es perceptible, el trabajo desarrollado
entregd una protesis de brazo mioeléctrico al
paciente bajo un tipo de entrega protocolaria
donde estudiantes, docentes y personal de la
fundacion probaron, ajustaron y realizaron la
entrega oficial de la misma (FIME, 2021).

CONCLUSIONES

A través de la experimentacion de materiales y
con ocho diferentes tipos de electronica y varios
tipos de baterias, fue posible mover la protesis.
Cabe precisar que el desarrollo del mismo
cobré casi un afio de trabajo escolar donde
fueron disenados seis prototipos hasta llegar
al objetivo final; se utilizd un arnés para que el
paciente se sienta mas seguro de su utilizacion y
su comodidad.
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Dado a la gestion, documentacién y la
asistencia financiera del paciente y de la
fundacion fue posible contribuir en el disefio de
la protesis mioeléctrica.
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La doctora Nidiyare Hevia Montiel tiene una
formacién multidisciplinaria que comienza
con una licenciatura en Ingenieria Eléctrica
por Tla Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, y culmina con un doctorado en
Ciencilas, especificamente en Imagenologia
Médica, por la Universidad de Paris XI Orsay.
Desde 2015 es 1investigadora del Instituto
de Investigaciones en Matemadticas Aplicadas
y Sistemas (IIMAS), de 1la Universidad
Nacional Autdénoma de México (UNAM), en 1la
Unidad Mérida, donde trabaja los temas de
procesamiento de imagenes y sefales, visidn
computacional y reconocimiento de patrones
sobre 7los que ha publicado articulos en
revistas arbitradas, memorias en congresos
y trabajos de divulgacidén cientifica. La
doctora Hevia tiene, ademds, dos patentes
y un registro de software. Actualmente es
responsable del Area de Andlisis de Imdgenes
e Inteligencia Artificial, unidad académica
del IIMAS en el Estado de Yucatan.
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En la preparatoria conocia a
dos maestros de Matematicas,
de Geometria uno (el profesor
Tomas), y el otro, el profesor

Garibay, de Calculo Diferen-
cial e Integral. Ambos tra-
bajaban en el equipo de in-

vestigacidén del Instituto de
Eléctricas
Cuernavaca, Yy nhos
a otras tres com-
paferas y a mi, a visitarlos.
All1 tuvimos charlas con ellos
y con otros colegas sobre su
trabajo, 1o que mas 1llamé mi
atencidén de esas platicas fue
el método que seguian, qui-
z4 porque siempre he sido muy
estructurada. Ast, cuando
tuve que realizar el servicio
social y mis practicas pro-
fesionales, pedi hacerlas en
ese Instituto, donde me vincu-
1é con investigadores y estuve
en contacto con la investiga-
cidén. M1 trabajo consistid en
apoyar con partecita de
un proyecto de 1investigacién,
pero, aunque era pequena, me
sentl1 muy emocionada. jEstaba
colaborando en una investiga-
cidn!

Investigaciones
(IIE), en
invitaron,

una

También hice
el Instituto Mexicano de'l
Agua (IMTA). Mi vocacidn por
la 1investigacidén termind por
decantarse cuando trabajé con
una beca en una empresa duran-
y me di
cuenta de que el trabajo en la

practicas en

te seils u ocho meses,

¢Cuando descubre su vocacion por la
investigaciaon?

industria no era lo mio. Por
supuesto lo hice 1lo mejor que
pude, como todos mis trabajos,
pero no tenia gusto por mi la-
bor. Esos fueron Tlos puntos
que me marcaron para saber de
mi vocacidn por la investiga-
cidn. Ya después me fuil a 1la
maestria y al doctorado, pero
siempre sabiendo que me queria
dedicar a la investigaciédn.

pero,
pequena,

da.

Mi trabajo con-
sistidé en apoyar
con una partecita
de un proyecto de
investigacion,
aunque era
me sen-—
t1i muy emociona-
it Estaba co-
laborando en una
investigacion!
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¢Qué ventajas tiene contar con una

formacion multidisciplinaria?

Una de Tlas ventajas es poder
plantear la solucidén de un pro-—
blema desde distintas opticas.
De manera muy analitica, por
supuesto, pero también desde
puntos de vista mas subjetivos.

Proponer opciones de solucidn ESta fo rmac-ivén

desde distintas perspectivas o
facilita el acercamiento con me pel"m'l,te Sa_

investigadores de otras dis-

ciplinas, en la medida en que -L-.Lr de una V-.L_

se abre el abanico de los cé-

digos comunes. En suma, esta S'.Lén muy Cuadr‘a—

formacién me permite salir de

una v,isién muy cuadrada, aun- da y aunque 5610
que sOlo sea para saltar de un
cuadrado a otr. sea pa ra saltar

de un cuadrado

a otro.
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¢Para uninvestigador, qué retos tiene

trabajar conimagenes medicas?

Ofrezco herramientas a los mé-
dicos para facilitar su trabajo
y hacer mas eficiente el tiempo
de diagndéstico. Ellos no pue-
den equivocarse un milimetro,
no hay posibilidad de error en
neurocirugia. Mi
con neurdlogos y neurocirujanos
me ha mostrado que no pueden
tener margen de error y, obvio,
mis algoritmos tampoco. Ellos
me han sensibilizado para ver
mads allad de las 1imdgenes, los
pacientes son personas a las
que se tiene que ayudar.

interaccidn

Recuerdo mi trabajo en el
Hospital Pitié-Salpétriere,
en Paris, Francia, donde mani-
puldbamos 1magenes cerebrales
que Tluego no venian derechi-
tas, bilen alineadas, y le decia
a los doctores: “necesito que
esté mejor tomada 1la 1imagen”,
a lo que ellos respondian: “es-
tamos trabajando con pacien-
tes que T1llegan con un infar-
to cerebral y tenemos que dar

un diagndéstico en muy poquito
tiempo, en 10 o 15 minutos, a lo
que se suma que el paciente no
siempre 1llega consciente y te-
nemos que meterlo a resonancila
lo mas pronto posible”. Con ello
me queddé claro que la urgencia
siempre es el paciente, no las
imagenes.

Te das cuenta de que lo que
importa es diagnosticar lo mas
rapido posible al paciente con
un infarto cerebral, epilepsia
o cualquier otra enfermedad de
ese tipo, esa es la sensibili-
dad que debemos tener siempre
presente. Lo anterior es a la
vez el motor para pensar que se
deben lograr resultados con el
material que se tiene: un modelo
matematico que nos ayude a ha-
cer una prediccidén, un algorit-
mo que nos permita detectar bien
la zona para hacer una cirugia
guiada por imagen. Es pensar que
debes entregar algo que funcio-
ne y sea confiable.
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Segmento de estructuras cerebrales en IRM para estudios morfométricos en pacientes in-
fantes con desnutricidén (imagen: Nidiyare Hevia y Ramén Cota Aguilar).
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¢Como hace para vincularse con los grupos
deinvestigacidn y médicos, como anima a
participar a estos Oltimos?

En la CDMX los contactos Tlos
hacia a partir de mi partici-
congresos
donde se reulne la parte cli-
nica y la computacional,
ayuda mucho para conocer Tla
problematica de los médicos vy,
desde el punto
putacional, se
cializan +ideas

pacién en foros o

eso

de vista com-
generan y so-
para resolver
problemas planteados por
los primeros. Este ha sido un

camino que me ha ayudado a en-

los

tablar redes y contactar per-
sonas para colaborar.

Cuando 1llegué a Yucatan no
tenia ningun contacto,
trabajando con los neurociru-

seguia

janos de la Ciudad de México,
as1 que fue ir tocando puer-
tas para hacerme de Tlos re-
cursos de los que podia echar
E1l primero, los colegas
que trabajan imagenes médicas

mano.

desde 1la Universidad Autdénoma

de Yucatan (UADY) y, aunque de
alguna manera nos conociamos
de compartir congresos y re-
uniones académicas, teniamos
que buscar acercarnos y esta-
blecer cierto tipo de colabo-

raciones.

Tambi1én hubo que tocar puer-
tas en los hospitales. Tuve la
fortuna de encontrar, en el
Hospital de Alta Especialidad
de Yucatan, a un neurorradid-
logo (el Dr. Ramén Gutiérrez)
abierto a hacer investigacidn

para encontrar nuevas solu-
ciones a sus problemas. Con
este doctor, quien a su vez

me presentd con otros, comencé
a armar mi red para entablar
colaboraciones. A ello se su-
maron los colegas de la UADY.

Por otro lado, con el Centro
de Investigaciones Regionales

de T1la UADY, especificamen-
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te con el Dr. Hidero Noguchi,
empezamos a trabajar con 1ma-
genes de ultrasonido, 1imagenes
ecocardiograficas y microfoto-
histopatolégicas para

el dano en corazdn

grafias
observar
ocasionado por la enfermedad
de Chagas, ayudar
a caracterizarlo nos vincula-

donde para

mos también con histopatdlogos.
As1, al tocar una puerta se van
abriendo otras para hacer mas

grande la red. Lo que me que-

da claro es que si1 uno tiene
interés debe 1ir a buscar Tlos
contactos. Oportunidades hay vy
quizd lleguen mas, pero siempre
es mejor si las buscas.

Esta bldsqueda no ha sido pe-
sada porque es algo que me gusta
hacer, hay que tocar puertas y
a veces las que se abren no son
pero ellos
me recomiendan con otros, hasta
que llega la que preciso.

las mas adecuadas,

Andlisis de descriptores de la forma y difusidén por IRM (imagen: Nidiyare Hevia y Ramén Cota Aguilar).
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éPor qué decide moverse a Yucatan?

Cuando me vine a Yucatdn no
tenia redes aqut.
la Ciudad de México comencé a
percatarme de Tlas oportunida-
des que habia, porque sabia que
las imagenes médicas no eran un
area muy trabajada, sdélo ha-
bia dos o tres académicos en la
UADY +investigando sobre ello.
Otro asunto es que no soy muy
arraigada a ningudn sitio, siem-
pre estoy en busca de oportuni-
dades donde se presenten, soy
de facil adaptacidén. Asi que
cuando en el IIMAS de 1la UNAM
se presenta la oportunidad de
una nueva sede en Yucatan, y
me ofrecen venir, encontré para
moverme dos grandes motivos: en
principio, el personal, por el
asunto de la 1inseguridad en la
CDMX,
violencia que marcaron mi vida,
aunque no me detuvieron para

Estando en

vivil tres episodios de

continuar desarrollandome, asi
que Yucatdn ofrecia mayor se-
guridad. E1l segundo era el pro-
fesional, en el circulo de in-
vestigadores, colaboradores vy

de quienes participaban en con-
ferencias y congresos vi que
en Yucatadn no figuraba o tenia
presencia como un nucleo fuer-—
te en el analisis de 1imagenes
médicas, por 1lo que se podia
hacer mucho y podia aportar mi
experiencia y crecer profesio-
nalmente. Asi{, con eso en men-—
te, visité la ciudad de Mérida
y me gustd como lugar para que
creciera mi hija Nicté-Ha.

Cuando me mudé empecé de cero
en la Unidad Yucatan. No habia
un edificilo propio,
truyendo 1la +infraestructura vy
las redes junto con los otros
dos colegas que vinieron con-
migo (el Dr. Sanchez y el Dr.
Molino), eso si1, con el impulso
y apoyo del director del IIMAS
(el Dr. Héctor Benitez, en ese
entonces).
encontré que el &rea de ima-
genes médicas es una que lla-
ma la atencidén a los jbévenes,
asl tenemos estudiantes de 1la

fui cons-

No me equivoqué,

Facultad de Matemdticas de la
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UADY, dirigimos tesis, cola-
boramos con los profesores, en
fin, tenemos presencia en esta
facultad.

Luego extendimos nuestras
colaboraciones al Instituto
Tecnolégico de Mérida, don-
de recibimos varios chicos de
Ingenieria Biomédica que se
acercan a trabajar con 1image-
nes médicas. Los vinculos an-
teriores, de médicos y académi-
cos, nos permitieron difundir
los temas de imagenes médicas,
organizando congresos y foros
estudiantiles donde juntamos
equipos interdisciplinarios,
clinicos, biomédicos, ingenie-
ros electrénicos, de cdmputo y
mecatrénicos de diferentes ins-
tituciones, UADY, Tecnoldgico
de Mérida y del IIMAS para mos-
trar a los chicos que no sdélo
hay industria, sino que también
hay un camino profesional en la
investigacidn.

Asi1 que me vine por razones
personales % profesionales,
pensando que comenzaria de
nuevo, que me atrasaria en mi
vida académica en lo que lograba
tener estudiantes, vinculos
con profesionales de 1la salud,
con otros académicos; sin
embargo, consciente de todas

esas dificultades, me atraia
apoyar al crecimiento de Tlas
sedes foraneas de la UNAM y con
ello a Tlos grupos Tlocales de
investigacidn.
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No me equivoqué,
encontré que el
area de imagenes
médicas es una
que Llama la aten-
cion a los jove-
nes, asil tenemos
estudiantes de la
Facultad de Ma-

tematicas de 1la

UADY, diriguimos
tesis, colabora-
mos con Llos pro-
fesores, en fin,
tenemos presen-
cia en esta fa-
cultad.
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éQué significa patentar?

Significa tener 7los derechos
de alguna invencidén o invento
y con ello la posibilidad de
licenciarlo. Tengo sentimien-
tos encontrados con Tlas pa-
tentes. He visto a través del
tiempo que si bien al prin-
cipio uno quiere tener una
patente para proteger su in-
vento, después no te animas a
lucrar con ella, o por lo me-
De las que yo
tengo puedo decir lo siguien-
te, la licencia de software y
una de las patentes, que es un
algoritmo para predecir un in-

farto cerebral,

nos en mi caso.

son derivadas
de mi tesis doctoral, esas son
las que siento mias, la otra
la desarrollé con un grupo de

investigacidn.

De cualquier forma, las tres
me T1llenan de orgullo porque
implican formalizar un pro-
para

entre

ceso de 1investigacidn
que se pueda difundir
la comunidad cientifica. Sin
al paso de tiempo,
y sobre todo a 1la 1luz de 1o

que 1implica el open access,

embargo,

Tengo sentumien-
tos encontrados
con las patentes.
He visto a través
del tiempo que si
bien al principilo
uno dquiere tener
una patente para
proteger su 1in-
vento, después no

te aniumas a lucrar
con ella, o por lo
menos en mi caso.
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he cuestionado el sentido de
las patentes. Incluso por ahi
tenemos otros softwares que no
hemos patentado, estamos pen-
sando en la opcidn de derechos
de autor para no lucrar con lo
desarrollado, sélo protegerlo,
pero que sea abierto.

No le veo sentido a quedar-
telo. A mi me gustaria prote-
gerlo, pero dejarlo abierto.
El software WNeurinfarct que
tenemos registrado, no Tlogra-
mos licenciar, porque al final
pensamos que al ser para uso de
un hospital no queriamos que
costara, sélo queriamos prote-
gerlo. Los softwares que es-
tamos desarrollando, alguno de
los cuales ya tenemos en prue-
bas piloto, pensamos proteger-

los, pero dejandolos abiertos.
Quizd no alcanzo a ver la visidn
comercial de un desarrollo, no
tengo habilidades empresaria-
les para ver el provecho de ob-
ahi necesi-
taria alguien que me asesore.

tener una patente,

Me he
el contrartio,
participan en las ferias cien-
tificas en las que soy Jjurado
tienen 1la 1dea de desarrollar
algo para vender,
les digo, primero hay que de-
sarrollar algo bien y después
pensamos en la venta, pero lue-
go pienso que a lo mejor yo no
puedo ver esta oportunidad. No
quiero cerrarme porque siempre
aprende uno mucho de los estu-
diantes.

encontrado que, por

los alumnos que

yo siempre
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CIENCIA DE FRONTERA

éSQué le ha dado l1a UNAM a la doctora Hevia y
usted qué siente le ha dado a la UNAM?

Pertenecer a la UNAM es estar en
una universidad nacional, con
un acervo cultural enorme. He
tenido 1la oportunidad de acer-
carme a personas de diferentes
disciplinas y a distintas mate-
rias. También he obtenido ex-
periencia en desarrollo de in-
fraestructura que me ayudd a ir
cambiando y modelando mi visidn.
Cuando me vine a Mérida el di-
rector del IIMAS me pidid que le
ayudara a coordinar la unidad,
esta tarea contribuydé a ampliar
mi visidn de académica, conocer
las necesidades, por ejemplo,
de 1infraestructura, mobiliario
y todos los trémites que se re-
quieren para obtenerla.

A partir de mi trabajo en la
UNAM he conseguido mucha expe-
riencia. Podria decir, sin te-

mor a equivocarme, que te da
respeto y peso el nombre de la
UNAM, un ejemplo tangible que
he vivido es al portar la bata
de 1la UNAM, como le digo yo a
mis colegas: la bata de la UNAM
te da poder, porque gracias a
ella y, sobre todo al nombre de
la UNAM, es que se me han abier-
to puertas para generar cola-
boraciones y establecer redes
académicas y cientificas tanto
en los hospitales como en otras
instituciones.

En cuanto a qué 1le he dado
a la UNAM, me <imagino a la
Universidad como un gran &arbol
con railces que van creciendo,
me pienso como una pequefa raiz
que va a 1ir aumentando de tamano
pero que ya es un soporte. La
experiencia que tengo a partir
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de mi trabajo en la sede foranea,
como podria ser el tener
alumnos de otras universidades
que hacen su tesis dentro de
la UNAM, aunado a los proyectos
de 1investigacidén planteados a
partir de problematicas de 1la
regién la hace ir creciendo. De
manera que la UNAM me ha dado
mucha experiencia y yo estoy
aportando la mia para enraizar
mejor ese gran arbol.

De manera que la
UNAM me ha dado
mucha experien-
cita y yo estoy
aportando la mia

para enraizar

mejor ese gran
arbo'l.
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Sustentabilidad ecoldgica
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AGUA, SEQUIA Y CAMBIO CLIMATICO

Pedro César Cantu-Martinez*

n las condiciones actuales de orden

ambiental, a nivel global, se ha podido

constatar la vinculacién entre las

dimensiones sociales, econdmicas y

ecoldgicas. En especial mediante lo que
representa para éstas el recurso hidrico que, como
hemos sabido, pasa por una alteracién, tanto en
la disponibilidad como en la cantidad y calidad
en muchos lugares del mundo. En este sentido,
la Organizaciéon de las Naciones Unidas ha
indicado que éste es vital para el progreso social, el
desarrollo econémico y para la manutencién de las
comunidades naturales y las propias de los seres
humanos (Naciones Unidas, 2022).

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolds de los Garza, México.
E-mail:cantup@hotmail.com
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Por lo cual, en el marco de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), puntalmente el nu-
mero 6, refiere a abonar sobre la disponibilidad de
agua mediante la gestién y el saneamiento susten-
table. Lo anterior atiende principalmente a temas
ecoldgicos, econémicos, de salud y educacién, y a
todas aquellas actividades de caracter vinculante
que procuren y tengan como eje central el cuida-
do y resguardo del vital liquido (Naciones Unidas,
2019). En este sentido, para percatarnos de lo grave
de esta situacion, el Informe de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible de 2019, llevado a cabo por
instancias de las Naciones Unidas (2019), reporta
que aun en la actualidad, cerca de 785 millones de

¢

R =

seres humanos en el mundo carecen de agua pota-
ble y que, ademas, 2 mil millones subsisten en na-
ciones donde existe un alto estrés por su escasez.

De manera tal que la falta de este elemento
representa para la sociedad uno de los retos mds
complejos que social y ambientalmente enfrenta-
mos, ya que involucra la imbricada red social don-
de su carencia promueve factores de riesgos que
contienen distintas facetas que podemos observar
a través de los desplazamientos de grandes nu-
cleos poblacionales, la inestabilidad tanto politica
como econémica que plantea el no tenerlo, lo con-
secuente a enfermedades, como hambrunas, que
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se suscitan por la ausencia y la insalubridad de éste
en las grandes colectividades humanas (Angeles y
Maldonado, 2020).

Velasco, Ochoa y Gutiérrez (2005:37) mencio-
nan que una eventualidad capaz de cambiar la faz
de la tierra a gran escala es llanamente la falta de
agua, que entre sus efectos mas “espectaculares y
dramdticos se manifiestan en la alteracién de las ac-
tividades econdmicas habituales, en el deterioro de
la calidad y condiciones de vida de los habitantes y
en el dafio a las condiciones ambientales”. Esta ad-
vertencia se funda sobre la base de un recurso co-
mun, limitado y cuya cantidad es invariable, por lo
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que una gestion adecuada y reglamentada es una
condicién a cumplir con un matiz de caracter mo-
ral (Aurin, 2015).

Al reconocerse que se trata de un insumo in-
sustituible y que ademas aporta un gran valor a la
cadena que emana de los procesos productivos y
comerciales, es que se torna pertinente abordar la
tematica del valor que constituye para el ser huma-
no, asi como lo que representan para la sociedad
las sequias y las consecuencias derivadas del cam-
bio climatico—que absolutamente es de orden an-
tropogénico—para finalmente concluir con algunas
consideraciones finales acerca del tema.
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AGUA: TRASCENDENCIAY USOS

En primera instancia se debe aseverar que hablamos
del recurso mds relevante para la existencia de
la vida, tal y como la conocemos, por lo cual es
considerada de importancia vital para los seres vivos
en general. Es de destacar que nuestro planeta esta
constituido en un 70% de ésta, aspecto que se replica
también en el ser humano, situacién que nos vincula
estrechamente. Ademads, es un medio trascendente
en el que todos los procesos como funciones de
caracter biolégico se llevan a cabo, desde una
perspectiva celular hasta otra de representacién
ecosistémica, por tal motivo es un elemento que
representa la supervivencia de todos los organismos
que cohabitamos este planeta (Gonzalez del Rey,
2016).

Tan sélo su génesis es de gran importancia, un
cambio en el ciclo que proporciona las condiciones
pertinentes para regular el clima, mediante las

alteraciones antropogénicas que promueven el
cambio climdtico, trastorna las funciones y vida
de los ecosistemas. Esencialmente la precipitacién
pluvial, que varfa de acuerdo a la regién que se
pretenda evaluar, es decir, la manera en que se
renueva el agua que fluye mediante los rios o bien
la que se alberga de manera subterranea, en lagos,
llanuras y humedales, entre otros cuerpos en los
sistemas naturales. De acuerdo con Rodriguez
(2021:12), “México cuenta con sélo 0.1% de agua
dulce del mundo; 77% es utilizada para la actividad
agropecuaria, 14% para el abastecimiento publico
y alrededor de 40% se desperdicia por el mal uso
y descuido de la gente”. En tanto, el uso para la
industria representa 4.9%, donde se puede apreciar
que durante el lapso de 2009 a 2018 el volumen
concesionado principalmente fue de liquido
subterraneo, el cual se incrementd 36.5% (Comisién
Nacional del Agua, 2019).
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Por otra parte, en
relaciéon con los usos vy
cantidades ocultas en los
bienes e insumos con los
que contamos, que también se le denomina
como agua virtual, la Comisién Nacional en México
(2019:9) ha contabilizado lo siguiente:

para producir un kilogramo de maiz en
México se requieren en promedio 1,860
litros de agua; un kilo de carne de res
requiere 15,415 litros. Bajo este marco, los
intercambios comerciales durante el afio
2017 representaron exportaciones por
22,991 hectémetros clibicos de agua virtual
e importaciones por 37,357.

Prosiguiendo en esta linea discursiva, tenemos

que, para generar un kilogramo de tela de algodén
se demanda 10,800 litros de agua, para conseguir
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un kilogramo de
azucar refinada —que
procede de la cafia de azicar—
se requieren 1,500 litros; para la elaboracién de
tan sélo 100 gramos de chocolate, 2,400; para un
kilogramo de café, 21,000; una hamburguesa de
150 gramos, 2,400; para generar 250 mililitros de
cerveza,75; una bolsa de papas fritas de 200 gramos,
185 litros, de tal manera que en cada insumo que
poseemos existe una gran cantidad de liquido que
empleamos (Comisién Nacional de Agua, 2022).

Estos antecedentes nos sirven para generar
conciencia sobre la carga e impacto que hacemos
a un recurso hidrico que es constante y limitado, y
que ademas representa el simbolo de la vitalidad
para nuestro planeta.
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SEQUIA Y SUS IMPLICACIONES

La sequia puede considerarse llanamente como
una anomalia que se particulariza por una escasez
de agua cuando este suceso se compara con la
tendencia normalizada de precipitacién y captacién
en un lapso. Esta se puede caracterizar, de acuerdo
con su temporalidad, de la siguiente manera:
anormalmente seco (1 a 3 afios), moderada (4 a 5
anos), severa (6 a 10 afnos), extrema (11 a 20 afios)
y excepcional (21 a 50 afios) (Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, 2022). En las ultimas décadas
se ha estado presentando con mayor frecuencia
por el fendmeno de cambio climdtico que se ha
producido debido a las multiples actividades
antropogénicas en delimitadas regiones del planeta
y a ciertos determinantes fisiograficos que ostentan
estos sitios en especifico, haciendo perceptible que
esta condicién puede variar de una regién a otra.

A nivel mundial, mayormente en el siglo XX, la
presencia de lluvia decrecié principalmente en Afri-
cay en una gran proporcion territorial del Medite-
rraneo (Ruiz y Febles,2004). En México, esto repre-

72

senta una alta
vulnerabilidad
ya que de acuer-
do con Esparza
(2014:197), “gran
parte del pais (52%)
esta catalogado como
arido o semiarido. Es
decir, catorce estados del
territorio nacional presen-
tan zonas aridas y semiari-
das”. Estos se particularizan por
bajas precipitaciones pluviales durante
el afo, por ejemplo, durante 2020, en Baja Ca-
lifornia y Baja California Sur la precipitacién media
anual fue de 103.2 milimetros, en Coahuila fue de
227.2 milimetros, en Chihuahua 260.8 milimetros,
en tanto que en Sonora fue de 343, Zacatecas 406.3
y en Nuevo Ledn fue de tan sélo 525.5 milimetros.
Al considerar los registros y datos del periodo 1941-
2020, la Comisidn Nacional de Agua (2021) advierte
que 1943 sigue como el mds seco en el pais, en tanto
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que 2020 estd ca-
talogado como el
vigesimoprimero.

Las  secuelas
directas de la falta
de lluvia pueden ser
catalogadas—al margen
de aquéllas de caracter
medioambiental- en
impactos agricolas,
pecuarios, de gestién
y abastecimiento publico,
industrial y finalmente de energia,

con consecuencias de orden econdémico bastante
superlativas. En esta secuencia, se puede advertir
que lo que estd sucediendo en el drea metropolitana
de Monterrey (AMM) —en Nuevo Ledn, México—
durante 2022, es una sequia de cardcter hidrolégico,
que se presenta cuando las reservas de la region
estan descendiendo por debajo del promedio
habitual. Este escenario se debe a una falta de
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precipitaciones y al uso incorrecto por parte de la
sociedad.

Al respecto, Juan |. Barragan, director de Agua
y Drenaje de Monterrey —organismo publico
encargado de la distribucién y suministro—,
comenta que las tres presas del estado, “El
Cuchillo”,“Cerro Prieto”y “La Boca”, con las que se
cuenta para proveer a una poblacién por encima de
los 5 millones, se encuentran con almacenamientos
criticos de 42, 2 y 8%, respectivamente (Martinez,
2022). En especial, Esparza (2014), comenta en este
caso que en administraciones gubernamentales
anteriores se preveia sufragar este problema
mediante el proyecto de Monterrey VI, el cual
pretendia garantizar el recurso por 50 afos,
trayendo liquido del Rio Panuco. Sin embargo, en
las administraciones mads recientes no le dieron
continuidad por no comprometer las finanzas
de Nuevo Ledn. No obstante, se comprometié
la situacién de abasto para el AMM, y ain no se
cuenta con una solucién.
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CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es un suceso extraordinario ge-
nerado por el ser humano y sus actividades produc-
tivas, en especial se manifiesta mediante sequias
que pueden ser o carencia o una total falta de agua.
Esto sin lugar a dudas es causado por la alteracién
en la dindmica atmosférica, cuyo ciclo se ve pertur-
bado por el alto consumo de combustibles fésiles,
la deforestacién y principalmente por la actividad
industrial.

En este sentido, el Dr. Israel Velasco, entrevis-
tado por el Instituto Mexicano de la Tecnologia
del Agua en México (2013, parr. 4), argumenta
que son tres las causas principales que “inciden
directamente en el recurso, pues comprometen
su equilibrio y gestién: crecimiento demografico
y urbanizacidn, incremento en la demanda de ali-
mentos e incremento de requerimientos de ener-
gia”. Al advertirse esto, se concibe que los resulta-
dos de los contextos sociales antes mencionados
respaldan que los incidentes de sequia coexistirdn
de manera mds aguda, abundante y, por consi-
guiente, con mayores impactos negativos en el
tiempo y cuyas variaciones espaciales se hardn
sentir. Con lo cual se incrementara la explotacién

en México de las cuencas y los acuiferos. Al res-
pecto, Castillejos (2021:3) declaré puntualmente
que en nuestro pais el:

agua pluvial y su esperado ciclo no se ve
reflejado en el agua destinada a abastecer a
la poblacién (urbana y rural) ya que no ha
logrado una correcta cobertura ni una éptima
gestion. El abastecimiento en México afronta
diferentes problemdticas, como la mala
gestidn, explotacién de los mantos acuiferos
y pozos, asi como el aumento de la necesidad
del recurso derivado de la sobrepoblacién y

actividades econémicas y agrarias.

Aduce ademds que, en México, se rebasa la ca-
pacidad de renovacion en las grandes metrépolis,
debido principalmente a la demanda per capita y
a la carencia de una infraestructura hidrosanitaria
que permita manipular el resultado de las precipi-
taciones pluviales de forma idénea y separada de
las residuales, ya que mayormente descarga en los
drenajes. Y con ello, todos los contaminantes que
tienen su origen en los centros urbanos y en las ac-
tividades industriales irrumpen en el entorno natu-
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ral contaminandolo y comprometiendo la calidad Iler-Chavez, 2019:111). Contexto situacional no
del recurso hidrico con el que se cuenta. sélo de cardcter local, sino de orden global, del
cual, en la actualidad, hay ya suficientes evidencias.
Aunado a lo anterior, Martinez-Austria,
Diaz-Delgado y Moeller-Chavez (2019) argumen-
tan que la disponibilidad de agua en México
esta comprometida para 2030, ya que si
s6lo se contemplara la demanda de-
mografica, y no la de produccién
de alimentos y la energia, nos
encontraremos de acuerdo a
las evaluaciones y proyec-
ciones en el parametro de
escasez o falta absoluta.
Aseverando,  ademas,
que el “abatimiento de
acuiferos inducido por
prdcticas antropogéni-
cas y con fines princi-
palmente econdmicos
vulnera la sustentabili-
dad de la ya fragil seguri-
dad hidrica y de alimen-
tos” (Martinez-Austria,
Diaz-Delgado y Moe-
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CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de los avances tecnoldgicos y de infraes-
tructura hidrdulica, se requiere de una reforma en
el concierto internacional del sector, que incluya
acciones de gobernanza, acompasados de marcos
administrativos, legales y de financiamiento que
fortalezcan las politicas de orden internacional,
con el fin de revertir y controlar la tendencia actual
que compromete la coexistencia del recurso en el
mundo. Puesto que el agua se ha convertido en un
tema de seguridad en la agenda de politica in-
ternacional, ya que no sélo satisface las nece-
sidades que demanda la poblacién, tam-
bién las de produccién de bienes y

otorgamiento de servicios. |

En esta linea discursiva, si
no se actla de forma urgente,
los escenarios de escasez, como
estd suscitando en este mo-
mento en el AMM en México,
irdn en aumento. Con lo cual se
afectardn los sistemas abastece-
dores, por lo que es imposterga-
ble mejorar y concientizar de la
participacion publica en la toma
de decisiones, y particularmente
evitar la privatizacién del liquido
para otros usos que no aporten a
su preservacion. Adicionalmente, el
uso mesurado y eficiente también in-

volucrard, entre otros aspectos, limitar los volime-
nes utilizados en el sector productivo, establecien-
do prioridades ecoldgicas y sociales por encima de
los intereses de cardcter econémico.
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CIENCIA EN BREVE

Ciencia en breve

De arboles y robots

Siempre hemos sabido que los ar-
boles son nuestros aliados en la
lucha contra la contaminacién que
nos amenaza cada vez mas. Ahora,
unos cientificos han provocado,
por medios artificiales, relaciones
simbidticas que no son comunes

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los

Garza, México.

Contacto: luis.gomezv@uanl.mx

para que ciertas especies adquie-
ran habilidades que no tenian.

Un equipo de la empresa In-
trinsyx Technologies dirigia ex-
perimentos de crecimiento de
plantulas en la Estacién Espacial

Internacional (ISS), también se-
guia de cerca una investigacién
desarrollada en la Universidad
de Washington (Estados Uni-
dos), orientada a buscar y poner
a prueba bacterias simbidticas
conocidas como endoéfitos, que
ayudaban a las plantas a descom-
poner algunas sustancias conta-
minantes comunes.

Los resultados de esa linea de
investigacién y desarrollo eran
prometedores en el laboratorio,
pero no se habian puesto a prue-
ba en terrenos de fuera del labo-
ratorio. El Centro Ames, en Cali-
fornia, por su parte, habia estado
bombeando y tratando las aguas
subterrdneas contaminadas que
fluian bajo sus instalaciones des-
de el emplazamiento de una anti-
gua fébrica de chips informaéticos.
Entonces surgié una solucién al-
ternativa: cientos de dlamos ino-
culados con una cepa de bacterias
conocida como PDN3, que se ali-
menta de tricloroetileno, el prin-
cipal contaminante de las aguas
subterrdaneas en la zona en la que
estd el Centro y comun en otros
terrenos del mundo que necesitan
una limpieza quimica a fondo.

Intrinsyx Technologies selec-
ciond la mejor ubicacién para los
arboles en el lugar, se plantaron y
se les cuidd. Cuando las raices lle-
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garon al nivel fredtico en 2016, el
personal del Centro Ames encar-
gado del proyecto instalé pozos de
prueba en cada extremo de la arbo-
leda y analiz6 el agua subterrdanea
antes de que fluyera hacia ésta y
después de que saliera de ella.

Los resultados fueron rotun-
dos. Las muestras del pozo en
el punto en que los compuestos
contaminantes entraron en la ar-
boleda contenian tricloroetileno
en concentraciones cercanas a las
300 partes por millar de millones
(ppb), pero las concentraciones en
el agua de salida estaban por de-
bajo de las 5 ppb, lo que satisface
plenamente los requerimientos le-
gales para el agua potable. Por otra
parte, mientras los ejemplares ino-
culados estaban sanos, verdes y
contenian niveles apenas detecta-
bles de tricloroetileno, muchas de
las plantas no inoculadas introdu-
cidas entre ellos estaban atrofiadas
y amarillas, y tenian concentracio-
nes de tricloroetileno casi tan altas
como las de las aguas subterraneas
contaminadas.

Ahora los emplazamientos de
estos singulares huertos simbi6-
ticos se cuentan por decenas y es
facil augurar que su actividad se
expandird por todas partes del
mundo (fuente: NCYT).

Y ya que hablamos de plantas,
suelos y bacterias, unos cientifi-
cos proponen el uso de una hor-
mona como biofertilizante alter-
nativo a los abonos tradicionales.
Estos compuestos bioldgicos, las
estrigolactonas, sirven de alerta
cuando la planta sufre un déficit
nutricional. A esta ‘llamada de
auxilioc’ acuden microorganis-
mos beneficiosos para proteger y
aportarle los nutrientes que nece-
sita para crecer sana.

Los investigadores proponen,
por un lado, el desarrollo de abo-
nos que empleen esta hormona
como bioestimulante para mejo-
rar el crecimiento de los cultivos
y los protejan de microbios pa-
tégenos. Por otro lado, sugieren
que su investigacion puede em-
plearse para desarrollar nuevas
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estrategias de siembra que reduz-
can, ademds, el uso de fertilizan-
tes tradicionales. Estos suplen las
carencias nutricionales, pero al
mismo tiempo bloquean la capa-
cidad de la planta de emitir sefa-
les de alerta e interactuar con el
entorno natural y los microorga-
nismos del suelo, como lo haria
de forma natural.

El estudio fue realizado por un
equipo de la Estacién Experimen-
tal del Zaidin (EEZ), en Espana,
en colaboracién con la Universi-
dad de Cadiz, la Universidad Na-
cional de Cérdoba, en Argentina,
y el Instituto de Botdnica de la
Academia de Ciencias de la Repu-
blica Checa.

Ademds de suponer un ma-
yor gasto econdémico, el empleo
de fertilizantes quimicos es mas
nocivo para el medio ambiente,
dado que degradan los suelos y
pueden contaminar los acuiferos,
es decir, masas de agua subterra-
nea que puede consumir el ser
humano. Por el contrario, los mé-
todos que propone el estudio son
mads sostenibles y menos conta-
minantes.

En este trabajo se analizaron
los beneficios de las estrigolacto-
nas cuando la plantula sufre de-
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ficiencia de fésforo y nitrégeno.
Sin estos nutrientes, reduce su
crecimiento, produce menos fru-
tos y semillas, y se debilita su ca-
pacidad defensiva ante microor-
ganismos patdgenos; si el déficit
es muy severo, muere.

Las estrigolactonas tienen la
capacidad de sefalizar esta falta
de nutrientes y hacer que el ve-
getal responda. Al mismo tiempo,
sirven de ‘llamada de auxilio’ a la
que acuden microorganismos be-
neficiosos del suelo, como hongos
y bacterias. Estos se encuentran
presentes en la rizosfera -la par-
te del terreno en contacto con las
raices—, aportan los nutrientes
necesarios y protegen de agentes
patégenos.

Los investigadores comproba-
ron que el vegetal aumenta apro-
ximadamente 20% la capacidad
de fotosintesis a cambio de reali-
zar su ‘sefial de llamada’ y atraer a
los microorganismos que suplen
la deficiencia nutricional. Una
vez que estos hongos y bacterias
beneficiosos estdn presentes en
la rizosfera y colonizan la planta,
fortalecen sus raices, la alimentan
para que crezca sana y la prote-
gen; de este modo puede adquirir
nuevos nutrientes de la tierra y
sobrevivir a largo plazo. El estudio
se titula “Strigolactones: New pla-
yers in the nitrogen—-phosphorus

signalling interplay”, y se ha publi-
cado en Plant Cell & Enviroment
(fuente: Fundacién Descubre).
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Pero si de andar al aire libre se
trata, es muy reconfortante recos-
tarse en el césped al pie de un gran
y frondoso arbol, siempre y cuan-
do no se descuelgue una arana, o
se te suba un escorpién, porque
entonces si, el miedo podria pa-
ralizarnos. Hablando de escorpio-
nes, un equipo de la Universidad
Nacional de Irlanda, en Galway,
analizé 36 especies, constatando
que los ejemplares con tamano
corporal mas grande tienen vene-
nos menos potentes y por ello re-
sultan menos peligrosos, a pesar
de que su apariencia fisica inspire
mads miedo.

En cambio, los mds pequenos,
como el escorpién amarillo bra-
silefio, eran mas de 100 veces mas
venenosos que las especies con el

mayor tamafo corporal que es-
tudiaron. La potencia del veneno
no solo estd relacionada con el ta-
mafio del cuerpo, también con el
de las pinzas. Los venenos de las
especies con pinzas mds pequenas
tienden a ser mads potentes que los
de las especies con pinzas mads
grandes. Por ejemplo, el veneno
del escorpién sudafricano de cola
gruesa es diez veces mds potente
que el de especies con pinzas més
grandes y robustas.

Los autores del estudio argu-
mentan que, aunque estos artré-
podos utilizan tanto el aguijon
venenoso como las pinzas para
capturar presas y defenderse,
existe una compensacion evoluti-
va entre uno y otro tipo de armas.
La energia utilizada para fabricar
pinzas més grandes significa que
hay menos energia disponible
para el arsenal quimico. Esto hace
que los escorpiones mds grandes,
que pueden valerse de su tamano
fisico para cazar y defenderse me-
jor, dependan menos de los vene-
nos, mientras que las especies con
tamano corporal mds pequefio
han tenido que desarrollar vene-
nos mas potentes.

Las picaduras de escorpion son
un problema sanitario importan-
te en muchas naciones, con mas
de un millén de casos y miles de
muertes cada ano en el mundo.
Poder fiarse de rasgos fisicos faci-
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les de identificar y recordar por
las victimas, como el tamano
corporal, es de gran ayuda a la
hora de decidir lo més rapido po-
sible el tratamiento idéneo para
combatir los efectos del veneno
inoculado. El estudio se titula
“Scorpion Species with Smaller
Body Sizes and Narrower Chelae
Have the Highest Venom Poten-
cy”, vy se ha publicado en la re-
vista académica 7oxins (fuente:
Amazings).

Cambiando un poco de tema,
déjame platicarte sobre las cé-
lulas solares tradicionales, las
cuales estan hechas de silicio,
que tiene una alta eficiencia de
conversion de energia y una bue-
na estabilidad. Pero son relativa-
mente caras y estdn alcanzando
sus limites de eficiencia fotovol-
taica practica y econdémica. Sin
embargo, las células solares de

perovskita, llamadas asi por re-
producir una misma estructura
clave que posee el mineral natu-
ral del mismo nombre, se con-
sideran el principal aspirante a
sustituir al silicio como material
mayoritario para los paneles so-
lares.

Las células solares de perovs-
kita son mads baratas que las de
silicio, no requieren tanto calor
en su proceso de fabricacién, y
son ligeras y flexibles. Pueden
imprimirse en ldminas de plds-
tico a modo de paneles solares
flexibles, o utilizarse como reves-
timiento de cristales de venta-
nas para aprovechar la luz solar
incidente sin interceptarla toda.
Tal versatilidad ofrece un amplio
abanico de usos posibles.

Entre los distintos tipos de es-
tas células hay uno que ha mos-
trado una estabilidad excepcio-
nal, lo que hace que sean buenas
candidatas a alcanzar la vida util
de las de silicio. Sin embargo,
los materiales empleados en las
células de perovskita incluyen
sustancias quimicamente reac-
tivas, que pueden volatilizarse o
degradarse facilmente cuando
hace mucho calor o cuando la
humedad del ambiente es alta,
lo que acorta la vida til. Por otra
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parte, no hay una estrategia ca-
paz de mejorar la eficiencia de
éstas hasta en 25%, un nivel que
les permitiria rivalizar con las de
silicio. En resumen, ha faltado
estabilidad y rendimiento.

Inspirdndose en las propie-
dades Unicas de un material que
contiene metales llamados ferro-
cenos, un grupo de la Universi-
dad de Hong Kong y del Imperial
College de Londres ha superado
esos obstdaculos con un nuevo en-
foque: anadir ferrocenos a las cé-
lulas solares de perovskita como
interfase o superficie de contac-
to entre la capa que absorbe la
luz y la capa que transporta los
electrones, logrando asi un gran
avance en eficiencia y en durabi-
lidad.

Estas nuevas células solares
tienen todo lo necesario para
convertirse en un producto capaz
de acelerar la comercializacion a
gran escala de la tecnologia foto-
voltaica de perovskita y reempla-
zar a las de silicio. El equipo es
el primero en conseguir que las
células solares de perovskita de
este tipo alcancen una eficiencia
récord de 25% y pasen con éxito
la prueba de estabilidad estable-
cida por la Comisién Electrotéc-
nica Internacional (IEC).
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Los detalles técnicos de esta
innovacién se exponen en la
revista Science, bajo el titulo
“Organometallic-functionalized
interfaces for highly efficient
inverted perovskite solar cells”
(fuente: NCYT).

Por otro lado, la nocién de
un gran robot metdlico que ha-
bla en tono monocorde y actia
con movimientos rigidos enlaza-
dos entre si sin fluidez estd muy
arraigada en la cultura popular
desde que la ciencia-ficcién la
implanté hace muchas décadas.
Hasta ahora, pues este concep-
to es la antitesis del robot hacia
el que los profesionales de esta
rama orientan su labor de in-
vestigaciéon y desarrollo. Este
tipo de mdquina se caracteriza,
entre otras cosas, por tener pie-
zas flexibles y blandas al tacto,
con manos mads parecidas a las

humanas que a las de robots cla-
sicos de la ciencia-ficcién como
R2-D2 de la saga de La guerra de
las galaxias o Robby, de Planeta
prohibido.

Ese modo humanizado de
moverse y manipular objetos es
el objetivo de una linea de inves-
tigacién y desarrollo seguida por
el equipo del Instituto Tecno-
lé6gico de Massachusetts (MIT)
en Cambridge, Estados Unidos,
quienes han desarrollado una
pinza robdtica que, al igual que
la mano humana, es lo suficien-
temente flexible como para ma-
nipular objetos de muy diversos
tipos. Lo que diferencia este nue-
vo disefio de otros en este cam-
po es que la pinza estd dotada
de sensores tactiles que pueden
igualar o incluso superar la sen-
sibilidad de la piel humana.

El sujetador consta de dos de-
dos flexibles, inspirados en las
aletas de algunos animales acud-
ticos, que se ajustan a la forma
del objeto con el que entran en
contacto. Los propios dedos es-
tan hechos con materiales plés-
ticos flexibles fabricados en una
impresora 3D y albergan una ca-
mara y otros sensores.

Al determinar exactamente
cémo se deforman ciertas partes
de los dedos durante la interac-

cién con el objeto que comien-
zan a agarrar, la cdmara (junto
con los algoritmos computacio-
nales que la acompanan) puede
evaluar la forma general del ob-
jeto, la rugosidad de su superfi-
cie, su orientacién en el espacio
y la fuerza idénea que cada dedo
debe aplicar para sostener lo me-
jor posible el objeto sin dafarlo
(fuente: Amazings).

Y si de sensibilidad de trata,
los labios, junto con las encias y
la lengua, son sumamente sensi-
bles, siendo sdlo superados por
las yemas de los dedos en cuanto
a densidad nerviosa. Unos inves-
tigadores de la Universidad Car-
negie Mellon en Estados Unidos
han aprovechado tal caracteristi-
ca de la boca para idear una nue-
va y fascinante forma de que los
usuarios de realidad virtual per-
ciban ésta con el tacto, ademas de
con la vistay el oido.
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Su sistema utiliza ondas de ul-
trasonido transmitidas por el aire
para crear sensaciones tactiles en
los labios y en otras partes de la
boca. El dispositivo emisor es lo
bastante pequeio y ligero como
para acoplarse a la parte inferior
de unas gafas especiales.

Imaginemos un mundo de
realidad virtual en el que hay una
fuente de agua. Con el nuevo sis-
tema ultrasodnico, si acercamos la
cara al chorro de agua para beber,
la sentiremos deslizdndose por
nuestros labios. Obviamente, un
efecto como éste hace que la ex-
periencia resulte mucho mads in-
mersiva y realista.

El equipo también ha utiliza-
do el sistema para generar otras
ilusiones, incluyendo gotas de
lluvia, salpicaduras de barro y
el hormigueo de bichos que se
arrastran sobre la piel. Pese a la
gran sensibilidad téctil que tie-
ne la boca, ha sido siempre muy
dificil encontrar un medio de re-
producir efectos hépticos en ella.
Los usuarios de realidad virtual
son reacios a colocarse dispositi-
VOS en esa parte; y con razoén, ya
que los aparatos de esta clase son
grandes y poco manejables. Otras
soluciones alternativas si son cé-
modas, pero resultan demasiado
caras (fuente: NCYT).

Lo que no es una ilusién, y si
mucha realidad, es que el telesco-
pio espacial Hubble de la NASA
ha establecido un nuevo punto de
referencia extraordinario: detec-
tar la luz de una estrella que exis-
tié en los primeros mil millones
de afios después del nacimiento
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del universo en el Big Bang, lo que
la convierte en la estrella indivi-
dual mas lejana jamads vista hasta
la fecha.

El hallazgo es un gran salto
mas atras en el tiempo que con el
récord anterior de una sola estre-
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lla; ésta fue detectada por el Hu-
bble en 2018. Esa estrella existia
cuando el universo tenia unos
4,000 millones de anos, o 30% de
su edad actual, en un momento
al que los astrénomos se refieren
como un “desplazamiento al rojo
de 1.5”. Los cientificos usan este
término porque a medida que el
universo se expande, la luz de los
objetos distantes se estira o “se
desplaza” a longitudes de onda
mads largas y rojas a medida que
viaja hacia nosotros.

La estrella recién detectada
estd tan lejos que su luz ha tar-
dado 12,900 millones de afios en
llegar a la Tierra, y se nos aparece
como cuando el universo tenia
sblo 7% de su edad actual, con un
desplazamiento al rojo de 6.2. Los
objetos mas pequefios vistos an-
teriormente a una distancia tan
grande son ciumulos de estrellas
dentro de galaxias primitivas.

El descubrimiento se hizo a
partir de los datos recopilados
durante el programa Estudio de
la reionizacién con lentes gravi-
tacionales en cimulos (RELICS,
por sus siglas en inglés) del Hu-

bble, dirigido por cientificos del
Instituto de Ciencia del Telesco-
pio Espacial, en Baltimore.

Después de estudiar la galaxia
en detalle, los especialistas deter-
minaron que uno de los elemen-
tos es una estrella extremada-
mente magnificada que llamaron
Earendel, que en inglés antiguo
significa “estrella de la mafana”.
El descubrimiento promete abrir
una era inexplorada de forma-
cidn estelar muy temprana.

La composicién de Earendel
serd de gran interés para los as-
trénomos, porque se formé an-
tes de que el universo se llenara
con los elementos pesados pro-
ducidos por las sucesivas gene-
raciones de estrellas masivas. Si
los estudios de seguimiento en-
cuentran que Earendel estd com-
puesta solamente de hidrégeno
v helio primordiales, seria la pri-
mera evidencia de las legendarias
estrellas de Poblacién III, que se
supone son las primeras estrellas
nacidas después del Big Bang. Si
bien la probabilidad es pequena,
el equipo admite que es tentadora
de todos modos (fuente: NASA).

Mientras eso pasa en el espa-
cio, aqui, en la Tierra, unos in-
genieros han creado una unidad
de desalinizacién portatil que
suministra agua potable sin nece-
sidad de filtros ni bombas de alta
presion. Esta unidad de desalini-
zacion, que pesa menos de 10 ki-
logramos, puede eliminar sales y
particulas varias, hasta dejar po-
table al agua.

El dispositivo, del tamafio de
una maleta pequena, requiere
menos energia para funcionar
que un cargador de teléfono mé-
vil. La poca electricidad que nece-
sita puede obtenerla de la luz del
Sol mediante un pequefio panel
solar portatil de un tipo comun,
que se vende por unos 50 délares.
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El agua potable que suminis-
tra la desalinizadora de maletin
cumple todas las normas de cali-
dad de la Organizacion Mundial
de la Salud. El aparato resulta
facil de utilizar y funciona con
sélo pulsar un botén. Esta desa-
linizadora es obra del equipo del
Laboratorio de Investigaciéon en
Electrénica (RLE) adscrito al MIT.

A diferencia de otros equipos
portatiles que requieren que el
agua pase por filtros, el nuevo
dispositivo utiliza energia eléc-
trica para retirar del agua las
particulas indeseadas. No tener
que sustituir los filtros peridodi-
camente reduce en gran medida
los requisitos de mantenimiento
a largo plazo. Esto podria permi-
tir emplearla en zonas remotas y
con recursos muy limitados, por
ejemplo, en comunidades en pe-
quenas islas o0 a bordo de buques
de carga en alta mar. También
podria utilizarse para ayudar a
los refugiados que huyen de ca-
tastrofes naturales o por los sol-
dados que realizan operaciones
militares de larga duracién.

Las unidades de desaliniza-
cién portatiles disponibles en el

mercado suelen requerir bom-
bas de alta presiéon para empujar
el agua a través de los filtros, que
son muy dificiles de miniaturi-
zar sin comprometer la eficien-
cia energética del dispositivo. En
cambio, la nueva desalinizadora
se basa en una técnica de polari-
zacion y concentracién de iones
de la que fue pionero el grupo
hace mas de diez afios. En lugar
de hacer pasar el agua por un fil-
tro, el proceso aplica un campo
eléctrico a unas membranas co-
locadas encima y debajo de un
canal de agua. Las membranas re-
pelen las particulas cargadas po-
sitiva o negativamente (incluidas
las moléculas de sal, las bacterias
y los virus) a medida que pasan.
Este proceso se complementa
con otro, en el cual se realiza una
electrodidlisis para eliminar los
iones salinos restantes.

La secuencia de estos dos
procesos retira tanto los sélidos
disueltos como los que estdn en
suspensién, permitiendo que
sblo el agua limpia salga del ca-
nal. Los detalles técnicos de esta
nueva y revolucionaria maquina
desalinizadora fueron publicados
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en la revista académica £Fnviron-
mental Science and Technology,
bajo el titulo “Portable Seawater
Desalination System for Genera-
ting Drinkable Water in Remote
Locations” (fuente: Amazings)

Pero si hablamos de sal, dulce
y hasta picoso, quiero contarte
sobre la percepcién del sabor, un
proceso complejo en el ser huma-
no que ha evolucionado alo largo
de millones de afios: el aspecto, el
olor, la textura y la temperatura
de los alimentos afectan a la for-
ma en que lo percibimos; la saliva
producida durante la masticacién
ayuda a transportar los compues-
tos quimicos de los alimentos a
los receptores gustativos, princi-
palmente en la lengua; y las se-
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fiales de los receptores gustativos
se transmiten al cerebro. Una vez
que nuestro cerebro es conscien-
te del sabor, decidimos si nos gus-
ta la comida o no.

El gusto también es muy in-
dividual: a algunas personas les
encanta la comida picante, mien-
tras que a otras les gustan los ali-
mentos dulces mds que cualquier
otro. Un buen cocinero, ya sea afi-
cionado o profesional, se basa en
su sentido del gusto y puede equi-
librar los distintos sabores de un
plato para obtener un producto
final bien equilibrado.

Al respecto, un robot cocinero
ha sido entrenado para probar la
comida y evaluar si estd suficien-
temente sazonada. La madaquina
no mastica la comida ni posee
saliva, pero los especialistas que
lo han dotado de su singular ha-
bilidad han conseguido idear un
método que le permite recrear
las distintas fases principales del
proceso de trituracién y humidi-
ficacidén que acontece tipicamen-
te en la boca humana.

En colaboracion con el fabri-
cante de electrodomésticos Beko,
el equipo de la Universidad de
Cambridge ha entrenado a su
chef para que evalde cudn sala-
do estd un plato en diferentes fa-
ses del proceso de masticacion,
como podria hacerlo un humano.

El cocinero, que ya ha sido
entrenado para hacer tortillas

basdndose en los comentarios
de los catadores humanos, pro-
bd nueve variaciones diferentes
de un sencillo plato de huevos
revueltos y tomates en tres fases
distintas del proceso de mastica-
cién, y elaboré “mapas de sabor”
de los distintos platos.

Los investigadores comproba-
ron que esta estrategia mejoraba
significativamente la capacidad
del androide para evaluar con
rapidez y precisiéon cudn salado
estaba un plato, en comparacién
con otras tecnologias de degusta-
cién electrénica.

Los resultados de esta linea
de investigacion y desarrollo, pu-
blicados en la revista Frontiers
in Robotics and Al, bajo el titu-
lo “Mastication-Enhanced Tas-
te-Based Classification of Mul-
ti-Ingredient Dishes for Robotic
Cooking”, podrian ser ttiles para
lograr avances importantes en el
campo de la preparacién automa-
tizada o semiautomatizada de ali-
mentos (fuente: NCYT).

Aunque el cocinero no sea
excelente, muchas veces la co-
mida se disfruta mejor con una
buena musica, lamentablemente
no siempre se tienen los medios
para reproducirla. Pero unos in-
genieros del MIT han creado un
altavoz delgado como una hoja
de papel que puede convertir
cualquier superficie en una fuen-
te de audio. Este singular altavoz
tiene un bajo consumo energéti-
co, pero es capaz de ofrecer una
calidad de sonido alta.

El nuevo altavoz, en forma de
pelicula fina, produce un soni-
do con una distorsién minima y
utiliza una fraccién de la energia
necesaria para el funcionamiento
de uno tradicional. El modelo de
pruebas tiene el tamano de una
mano, pesa lo mismo que una
moneda de diez centavos de dé-
lar y puede generar un sonido de
alta calidad independientemente
de la superficie a la que se adhiera
la pelicula.

Para conseguir estas propie-
dades, los investigadores idearon
una técnica de fabricacién que
sélo requiere tres pasos basicos
y que puede adaptarse para fa-
bricar altavoces ultrafinos lo su-
ficientemente grandes como para
cubrir el interior de un automaévil
o empapelar una habitacién.

Por sus caracteristicas, el alta-
voz de pelicula fina podria pro-
porcionar una cancelacién activa
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del ruido en entornos estridentes,
como la cabina de un avién, ge-
nerando un sonido de la misma
amplitud pero de fase opuesta; eso
puede hacer que los dos sonidos se
anulen mutuamente. El dispositivo
flexible también podria utilizarse
en espectdculos inmersivos, pro-
porcionando audio tridimensional
en un teatro o en una atraccion de
un parque tematico, por poner dos
ejemplos. Y como es ligero y re-
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quiere tan poca energia para fun-
cionar, resulta idéneo para apli-
caciones en dispositivos de audio
donde la autonomia de la bateria
es modesta.

Un altavoz tipico genera soni-
do a partir de las senales en forma
de corriente eléctrica que pasa por
una bobina y genera asi un campo
magnético. Este campo mueve una
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membrana en el altavoz, y ésta a su
vez mueve el aire por encima, que
produce el sonido que oimos. En
cambio, el nuevo tiene un disefio
que en cierto modo es mas sim-
ple: utiliza una fina pelicula de un
material piezoeléctrico con cierto
relieve que se mueve cuando se le
aplica un voltaje. Este movimien-
to provoca a su vez un desplaza-
miento del aire y genera el sonido
(fuente: Amazings).
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COLABORADORES

Adrian Rodriguez Moctezuma

Graduado como ingeniero forestal por la UAAAN.
Estudiante de la Maestria en Ciencias en Susten-
tabilidad de los Recursos Naturales y Energia en el
Cinvestav-Unidad Saltillo.

Agustin Cortes Coss

Ingeniero en Administracion de Sistemas. Maes-
tro en Ingenieria, con orientacién en Tecnologias
de la Informacién. Doctor en Calidad de Proce-
sos de Innovaciéon Educativa. Profesor de medio
tiempo de la FIME-UANL. Integrante de la Comi-
sion de Seguridad y Medio Ambiente y coordi-
nador de Medio Ambiente y Sostenibilidad de la
FIME-UANL. Miembro del SNI.

Aida Anai Aparicio Arroyo

Estudiante del Doctorado en Ingenieria del Len-
guaje y del Conocimiento en la FCC-BUAP. Su
area de interés es el procesamiento digital de ima-
genes.

Dina Elizabeth Cortes Coss

Profesora investigadora asociada y coordinadora
del Departamento de Estrategias Inclusivas de la
FIME-UANL. Miembro del SNL

Fabian Fernandez-Luqueiio

Ingeniero agrénomo especialista en Suelos por
la UACh. Maestro en Edafologia por el Colegio de
Postgraduados. Doctor en Ciencias en Biotecno-
logia por el Cinvestav Zacatenco. Investigador
3C y coordinador Académico de los programas
de Maestria y Doctorado en Ciencias en Susten-
tabilidad de los Recursos Naturales y Energia del
Cinvestav Saltillo. Sus lineas de investigacion son
el impacto de nanoparticulas en plantas y orga-
nismos, remediacion de suelos y aguas y la con-
tribucion de las energias renovables al desarrollo
sustentable. Miembro de la AMC y del SNIL
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Guillermo Carbajal Franco

Realiza sus estudios de Ingenieria Electronica en
el ITT y sus practicas profesionales en el area de
Catalisis del IMP, en el sensado de hidrocarburos
mediante 6xidos metdlicos. Maestro en Ingenieria
Eléctrica, con especialidad de Electronica de Es-
tado Sélido, por el Cinvestav. Doctor por la Univer-
sidad de Texas en El Paso. Dirige el Laboratorio de
Nanotecnologia y Energia Sustentable del ITT.

Ivan Olmos Pineda

Profesor-investigador en el area de Ciencias de la
Computacion. Doctor en Ciencias de la Computa-
cion, con especialidad en Reconocimiento de Pa-
trones y Aprendizaje Automatico, por el INAOE.

José Arturo Olvera Lopez

Doctor en Ciencias Computacionales. Profe-
sor-investigador de la FCC-BUAP. Sus areas de
interés son el reconocimiento de patrones, mine-
ria de datos y andlisis de iméagenes digitales.

Karla Silvan Diaz

Ingeniera mecatronica por el ITT. Estudiante
de le Maestria en Ciencias de la Ingenieria en
el ITT. Doctorante en Ingenieria Ambiental, con
especialidad en fotodisociacion de agua me-
diante el uso de catalizadores para la produc-
cién de hidrégeno.

Luis Enrique Gomez Vanegas

Licenciado en Letras Hispanicas por la UANL.
Diplomado en periodismo cientifico por la FCC-
UANL. Corrector de la revista Ciencia UANL y
de Entorno Universitario, de la Preparatoria 16-
UANL.

Maria Idalia Consuelo Gomez de la Fuente

Profesora de tiempo completo, titular B, de la
FCQ-UANL. Licenciada en Fisico Matematicas,
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maestra en Ciencias, con orientacién en Inge-
nieria Mecanica, y doctora en Ingenieria de
Materiales. Actualmente dirige tesis de docto-
rado y de Maestria en Ciencias, con Orienta-
cion en Quimica de los Materiales, que versan
sobre desarrollo de materiales plasmonicos
y foténicos hibridos para su potencial uso en
dispositivos optoelectronicos. Miembro del
SNI, nivel IL.

Maria Josefa Santos Corral

Doctora en Antropologia Social. Su area de espe-
cialidad se relaciona con los problemas sociales
de transferencia de conocimientos, dentro de las
lineas de tecnologia, cultura y estudios sociales de
la innovacion. Imparte las asignaturas de ciencia
y tecnologia para las RI en la Licenciatura de Re-
laciones Internacionales y Desarrollo Cientifico
Tecnoldgico y su Impacto Social en la Maestria de
Comunicacion.

Pedro César Cantu-Martinez

Doctor en Ciencias Bioldgicas por la UANL.
Doctor Honoris Causa, con la Mencion Dorada
Magisterial, por el OIICE. Trabaja en la FCB-
UANL y participa en el INSO-UANL. Su drea de
interés profesional se refiere a aspectos sobre
la calidad de vida e indicadores de sustentabi-
lidad ambiental. Fundador de la revista Salud
Publica y Nutricion (RESPyN). Miembro del
Comité Editorial de Artemisa del Centro de In-
formacién para Decisiones en Salud Publica de
México.

Yadira Moreno Vera

Ingeniera mecdnica administradora. Maestra
en Ingenieria, con orientacién en Manufactura,
y doctora en Ingenieria de Materiales. Dirige la
asignaturay el Laboratorio de Prétesis y Biome-
canica de la FIME-UANL.
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Lineamientos de colahoracion
Giencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la produccion cientifica,
tecnologica y de conocimiento en los ambitos académico, cientifico, tecnolégico, social y
empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y
articulos de divulgacion en cualquiera de las siguientes areas:

* ciencias exactas

* ciencias de la salud

* ciencias agropecuarias
* ciencias naturales

* humanidades

* ciencias sociales

* ingenieria y tecnologia
* ciencias de la tierra

Asimismo, se incluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las ciencias
naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, didactico y accesible, co-
rrespondiente al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no cumplan con los criterios

y lineamientos indicados, seglin sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales.

o

Criterios generales )

* Solo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del
trabajo directo y que una version similar no haya sido publicada o enviada a otras revistas.

* Se aceptaran articulos con un maximo de cinco autores (tres para los articulos de divul-
gacion), en caso de excederse se analizara si corresponde con el esfuerzo detectado en
la investigacion. Una vez entregado el trabajo, no se aceptaran cambios en el orden y la
cantidad de los autores.

* Los originales deberan tener una extension maxima de cinco paginas, incluyendo tablas,
figuras y referencias. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable
una extension superior, la cual sera sometida a la aprobacion del Consejo Editorial.

* Para su consideracién editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato
.doc de Word, asi como el material grafico (maximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas
biograficas de cada autor de maximo 100 palabras, codigo identificador ORCID, ficha de
datos y carta firmada por todos los autores (ambos formatos en pagina web) que certifique
la originalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.
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* Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imagenes digitales y tablas, de al menos
300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o re-
ferencia. Las tablas deberan estar en formato editable.

* El articulo debera contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es),
codigo identificador ORCID, institucién y departamento de adscripcion laboral de cada
investigador (en el caso de estudiantes sin adscripcion laboral, referir la institucion donde
realizan sus estudios) y direccion de correo electrénico para contacto.

* Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las
referencias utilizadas en el texto; éstas deberan citarse en formato Harvard.

* Se incluira un resumen en inglés y espanol, no mayor de 100 palabras,ademas de cinco ideas
y cinco palabras clave.

) Criterios especificos para articulos de difusion

* El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

* Debera considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

* No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deberan contener la presentaciéon de
resultados de medicion y su comparacion, también deberan presentar un analisis detallado
de los mismos, un desarrollo metodologico original, una manipulaciéon nueva de la materia
o ser de gran impacto y novedad social.

* Solo se aceptaran modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

* No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinion o entrevistas,a menos que auna-
das a ellas se realicen mediciones y se efectie un andlisis de correlacion para su validacion.

) Criterios especificos para articulos de divulgacion

* Los contenidos cientificos y técnicos tendran que ser conceptualmente correctos y presen-
tados de una manera original y creativa.

* Todos los trabajos deberan ser de caracter académico. Se debe buscar que tengan un inte-
rés que rebase los limites de una institucion o programa particular.

* Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo,
cobertura tematica o lectores a los que se dirige la revista.

* Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, pos-
teriormente desarrollarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas
a pie de pagina.

* En el caso de una resefia para nuestra seccion A/ pie de la letra, la extension maxima sera
de dos cuartillas, debera incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del

libro, por la naturaleza de la seccién no se aceptan referencias.
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Notas importantes )

Solo se recibiran articulos por convocatoria, para mayor informacion al respecto consultar
nuestras redes sociales o nuestra pagina web: http://cienciauanl.uanl.mx/

Todas las colaboraciones, sin excepcion, deberan pasar por una revision preliminar, en la cual se
establecera si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacion que solicita la revista,
como tematica, extension, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los
articulos solo por recibirlos.

Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la correccion de textos y la revision de
estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos de difusion recibidos seran sujetos al proceso de revision peer review o
revision por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes eva-
ldan, con el fin de buscar objetividad en el analisis; asimismo, las personas autoras desconocen el
nombre de sus evaluadores.

Bajo ningin motivo seran aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la
existencia de transcripcion textual, sin el debido crédito, de otra obra,accion denominada como
plagio. Si el punto anterior es confirmado, el documento sera rechazado inmediatamente.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccion de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccion:
Revista Ciencia UANL. Direccion de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hogares
Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo Leon, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:

Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/
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iSIGUENOS EN NUESTRAS
REDES SOCIALES!

rtesia del artista: Fredy Correa

a Instagram: @revistaciencia_uanl

o Facebook: RevistaCienciaUANL
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